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I. Aufsatze und Mitteilungen. 


Geologische und morphologische Beobachtungen 
in den Kordilleren Siidpertus. 


Von H, Gerth (Bonn). 
(Mit Tafel II—VII und 1 Textfig. 


Im Juli und August 1913 unternahm ich mit Unterstiitzung der 
Rheinischen Gesellschaft fiir wissenschaftliche Forschung 
eine Reise durch Siidpert’ von der alten Inca-Stadt Cuzco, die jetzt an 
die Siidbahn angeschlossen ist, nach Huancayo, dem derzeitigen End- 
punkt der peruanischen Zentralbahn, und fiihrte von dieser Route ver- 
schiedentlich Abstecher in die Ost- und Westkordillere aus. Obwohl mir 
nur die beschriinkte Zeit von sechs Wochen zur Verfiigung stand, hoffte 
ich doch, mit der Technik des Reisens in Siidamerika durch meine drei- 
jihrige Tiatigkeit als Geologe der argentinischen Regierung gut vertraut, 
auf einigen Erfolg, besonders da Siidpert in geologischer Beziehung noch 
fast vollkommen »Neuland« ist. Leider erlitten meine Ergebnisse eine 
recht erhebliche EinbuBe dadurch, da meine ganzen Aufsammlungen an 
Gesteinen und Fossilien mit dem Dampfer Acilia der Hamburg-Amerika 
Linie in der Magalhaes-Strabe untergegangen sind. Dieser Verlust ist 
um so schmerzlicher, einmal weil die mesozoischen Formationen vielfach 
aus harten Kalken bestehen, deren sichere Altersbestimmung erst die 
Herausiitzung der verkieselten Versteinerungen méglich machen konnte, 
und weil auch zur einwandfreien Deutung der in der Kordillere so ver- 
breiteten und mannigfaltigen Eruptivgesteine vielfach eine mikro- 
skopische Untersuchung im Laboratorium unumgiinglich notwendig ist. 
Ich glaube aber, meine auf der Reise gemachten Beobachtungen doch 
veroffentlichen zu diirfen, da sie in einem noch so wenig bekannten 
Gebiet gemacht wurden, und weil sie einem Forscher, der in Zukunft 
diese Gegenden mit mehr Gliick und Zeit durchstreift, eimige wertvolle 
Anhaltspunkte geben kénnen?). 


1) Fir diesen letzteren Fall méchte ich hier auf eine technische Schwierigkeit 
aufmerksam machen, die sich in Peri dem Reisenden entgegenstellt, besonders 
dem Geologen, der oft genétigt ist, abseits von der Hauptroute zu wandern, nimlich 
auf den Mangel an Futter fiir die Tiere. Da der dortige Sommer durch wochenlang 
andauernde Regenperioden ausgezeichnet ist, bleibt der Winter die beste Reisezeit. 
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Auch an dieser Stelle méchte ich Herrn Geheimrat Steinmann 
meinen Dank aussprechen dafiir, daB er mich zu der Reise in das noch 
so wenig untersuchte und interessante Gebiet veranlaBte und mir die 
erwihnte finanzielle Unterstiitzung erméglichte. Ferner muB ich 
hervorheben, da die peruanische Regierung jedem Forscher in ihrem 
Lande alle Unterstiitzung zu teil werden laBt, die in ihren Kraften steht. 
Ganz besonders bin ich Herrn Professor Bravo in Lima, dem Direktor 
des » Cuerpo de Ingenieros de Minas«, verpflichtet fiir seine Bemiihungen, 
mein Unternehmen in jeder Beziehung zu fordern und zu unterstiitzen. 


Wihrend wir iiber den Aufbau der Kordilleren in Nord- und Zentral- 
pert, sowie auch in Bolivien durch die Reisen von p’OrBiany, ForBEs, 
STEINMANN, SIEVERS u. a. verhiltnismibig gut unterrichtet sind, ist 
Siidperti noch recht wenig erforscht. Unsere Kenntnis iiber diesen Teil 
der Republik in geographischer und geologischer Hinsicht beruht vor 
allem auf den Reisen Ratmonpts (1874)!). Sein Lebenswerk war eine 
topographische Aufnahme des ganzen Landes, die auch heute noch die 
einzige Grundlage aller kartographischen Darstellungen Peris bildet. 
Die Karte Raimonpis ist eine ganz hervorragende Leistung, wenn wir 
bedenken, daB sie von einem einzelnen Manne nur mit den primitivsten 
Hilfsmitteln aufgenommen wurde, aber diese Umstiinde bringen es auch 
mit sich, daB sie nur in den groBen Ziigen Anspruch auf ‘Richtigkeit 
machen kann, und namentlich die Darstellung der Gebirgsziige vielfach 
eine ganz schematische ist. In den Jahren 1888—90 bereiste HETTNER 
die Umgebung von Cuzco bis zur Montafia2) und dem Rio Pachachaca, 
und zu Anfang der 90er Jahre durchquerte der deutsche Arzt MIDDEN - 
porF Siidpert' auf der Hauptroute. Von peruanischen Bergingenieuren 
wurden dann einzelne Gebiete besucht (DuENAs, 06, 07 u. 08, JocHamo- 
witz, 08), aber erst in allerjiingster Zeit entwickeln die Nordamerikaner 
eine intensive wissenschaftliche Tiitigkeit im Siiden der Republik. Von 
der Yale Universitit sind mehrere Expeditionen ausgeriistet worden, 
die in erster Linie archiiologische Zwecke verfolgten, aber auch von 
Geologen und Topographen begleitet waren, die in der Umgebung von 
Cuzco eine Reihe von Untersuchungen und Aufnahmen ausfiihrten. 


und zwar von Marz an, weil dann unmittelbar nach der Regenzeit das meiste Griin- 
futter zu finden ist. Nach der Trockenperiode am Ende des Winters ist nur bei 
menschlichen Wohnungen Gerste als Futter fiir die Tiere zu bekommen und selbst 
die natiirlichen Weiden in den Kordilleren sind durch die groBen Lamaherden voll- 
stiindig abgeweidet. Der Reisende wird sich aber immer genétigt sehen, eine még- 
lichst groBe Futtermenge mitzufiihren, um unabhiingig zu sein, und bei lingerem 
Aufenthalt in abgelegenen und futterarmen Gegenden geradezu Futterdepots er- 
richten miissen. 

1) Die Jahreszahlen in Klammern hinter Autornamen beziehen sich auf das 
Literaturverzeichnis am Schlu8 der Arbeit. 

*) Montana wird das dichtbewaldete Bergland mit tropischem Klima am FuBe 
der Ostkordillere genannt im Gegensatz zur Puna, den 6den Hochgebirgen der 
Kordillere mit rauhem Klima. 
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Obwohl Siidpert bisher noch so wenig die Aufmerksamkeit auf sich 
gelenkt hat, diirfen wir doch gerade von seiner weiteren Erforschung 
die Lésung einer ganzen Reihe von Problemen nicht nur geologischer, 
sondern auch rein geographischer Natur erwarten. Wenn es mir auch 
nur méglich war, einige wenige Beobachtungen zu machen, die diese 
Fragen ihrer Lésung niher bringen kénnen, so méchte ich doch wegen 
des allgemeineren Interesses, das sie beanspruchen, einige der wich- 
tigeren hier kurz darlegen. 

In Bolivien schaltet sich zwischen Ost- und Westkordillere ein aus- 
gedehntes Hochland ein, dessen gréBter Teil ein in sich geschlossenes, 
abfluBloses Becken ist. Die Wasser des nérdlichen Abschnittes sammeln 
sich im Titicacasee, von hier flieBt der UberschuB, der trotz der starken 
Verdunstung bleibt, in siidlicher Richtung durch den Rio Desaguadero 
zum Lago Poopé, in ihm und den benachbarten Salaren fallen die Wasser- 
massen endgiiltig der Verdunstung anheim. Schon lange kennt man 
sowohl aus der Umgebung des Titicaca- als auch des Poopdsees alte 
Strandterrassen und Seeabsiitze, z. T. in recht betrichtlichen Héhen iiber 
den heutigen Seenspiegeln. Man hat friiher allgemein angenommen, 
daf es sich um die Spuren eines alten groBen Sees handele, der einst einen 
weiten Teil des bolivianischen Hochlandes bedeckte und von dem Titi- 
caca- und Poopésee die letzten Uberbleibsel sein sollten. In den letzten 
Jahren hat sich eine von J. Bowman (1914) geleitete Expedition der 
American Geographical Society mit dem Studium dieser alten See- 
absiitze befaBt. Bowman kam zu dem Resultat, daB die alten Absiitze 
und Terrassen zu zwei ganz verschiedenen Seen gehéren. Es gab sowohl 
einen alten Titicacasee (Lake Ballivian), als auch einen alten Poopdsee 
(Lake Minchin), deren Spiegel héher lagen, als das heute der Fall ist. 
Aber der Spiegel des alten Titicacasees lag etwa 50 m hoéher als der des 
Minchinsees und er ist viel iilter als dieser. Wenn auch durch diese 
interessanten Untersuchungen Bowmans die Geschichte dieser Seen 
wesentlich geférdert worden ist, so harrt doch die Frage nach der ersten 
Entstehung des Titicacasees, bzw. seines Vorliufers, noch ihrer Lésung?). 
Wir gehen wohl kaum fehl, wenn wir annehmen, daf der ausgedehntere 


1) Die von OcusENIvs (1886—90) vertretene Theorie, daB die Seen des bolivia- 
nischen Hochlandes Meeresrelikte seien, die bei einer verhiltnismaBig jungen Her- 
aushebung des ganzen Gebirges aus dem Meere iibrig geblieben und mit in die Héhe 
getragen sein sollen, ist nicht ernstlich diskutierbar. Nirgends haben sich auf 
dem bolivianischen Hochland junge marine Ablagerungen gefunden, und die Fauna 
des Titicacasees ist keineswegs eine marine Reliktenfauna. Die Fische, Cyprinoi- 
den und Siluroiden, sind weit verbreitete SiBwasserformen, ebenso die Mollusken. 
Die Crustaceen, Orchestiiden haben ihre nichsten Verwandten allerdings im 
Meer, aber sie kénnen sehr gut durch Wasservégel verschleppt sein, denn das Wasser 
des Sees ist nach AGAssiz (1876) nicht kalt, sondern verhiltnismiBig warm, etwa 
14° an der Oberfliche und etwa 12° am Boden des Sees im Durchschnitt. Trotzdem 
findet die Theorie auch neuerdings wieder in geologischen Abhandlungen Auf- 
nahme (Dova.as, 1914, 8. 48). 
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Vorliufer des heutigen Titicacasees in der Diluvialzeit entstanden ist. 
Der See macht mit seinen unregelmaiBigen Konturen, die bedingt sind 
durch die zahlreichen in ihn ausstreichenden Hohenziige, die z. T. als 
Inseln wieder aus dem Wasserspiegel anfragen, ganz den Eindruck eines 
groBen Stausees. Er muB jiinger sein als das mehrere 100 m tief unter 
sein Niveau eingeschnittene alte Talsystem bei La Paz. Diese alte, 
gewaltige Furche wurde wihrend des Diluviums von michtigen fluviogla- 
zialen Ablagerungen aufgefiillt, in die sich dann der La Paz-FluB sein 
jetziges Bett eingeschnitten hat, sie zeugt aber dafiir, daB die hydro- 
graphischen Verhiltnisse am Westabhang der Ostkordillere zu Beginn des 
Quartiirs ganz andere gewesen sind als heute. Verfolgen wir das Hoch- 
land von Bolivien iiber den Titicacasee nach NW., so sehen wir in Siid- 
peri an seine Stelle bald ein von tiefen Tilern durchfurchtes Bergland 
treten. Dieser Wechsel im Landschaftscharakter wird dadurch bedingt, 
daB die Quellfliisse des Amazonassystems nicht mehr wie in Bolivien im 
Bereich der Ostkordillere entspringen, sondern in Siidperd vom Ost- 
abhang der Westkordillere kommen. In tief eingeschnittenen Quer- 
tilern durchstrémen sie das Gebirge zwischen den beiden Hauptkordil- 
lerenziigen und sammeln sich zwischen den ersten Ketten der Ostkordil- 
lere zu groBen Lingstiilern, die schlieBlich auch dieses letzte Hindernis 
durchbrechen, um das brasilianische Vorland zu erreichen. Inwieweit 
dieser Wechsel in der Morphologie des Gebirges durch seine Struktur 
und Geschichte bedingt ist, das muB uns die Erforschung Siidperts 
noch lehrea. 

Kin Problem von groBer Wichtigkeit fiir die geologische Geschichte 
des siidamerikanischen Kontinents ist die Frage nach den Beziehungen 
der kontinentalen mesozoischen Ablagerungen im Bereich der brasilia- 
nischen Masse zu den marinen Schichten, die sich an ihrer Westkiiste 
bildeten und jetzt in den westlichsten Kordilleren aufgefaltet sind. 
Wihrend die Klirung dieser Fragen im Siiden durch die neueren geo- 
logischen Forschungen in Argentinien wesentliche Fortschritte gemacht 
hat, harrt sie im Norden noch vollkommen ihrer Liésung. In Bolivien 
sind iiber dem Paliozoikum miichtige, rote Sandsteine, Konglomerate 
und mergelige Schichten, die von SrEINMANN (1996) unter dem Namen 
Pucasandstein zusammengefaBt wurden und der Formacién petrolifera 
BrakeEBusCus in Nordargentinien entsprechen. In einer kalkig merge- 
ligen Einschaltung im Pucasandstein entdeckte SrernMANN (1904) bei 
Potosi neben Brack- und SiiBwasserfossilien (Melania potosiensis d’ Orb, 
Cyrena, Planorbis) auch einige typisch marine Versteinerungen (Zwei- 
schaler, Echiniden). Wenn auch durch diese Fossilien das cretazische 
Alter der Schichten zweifellos erwiesen ist, so wird doch eine genauere 
Festlegung des Horizontes innerhalb dieser Formation nur auf die Weise 
moglich sein, da man seinen Zusammenhang mit rein marinen Ablage- 
rungen aufsucht. Dieser Ubergang der vorwiegend kontinentalen, 
mesozoischen Bildungen des bolivianischen Hochlandes zu marinen Ab- 
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lagerungen miissen wir aber gerade in Siidperti erwarten, denn bereits 
im Zentrum dieser Republik treffen wir eine fast vollstindig marme 
Schichtfolge des Mesozoihums, die von der Westkordillere weit nach 
Osten bis in die westlichsten Ziige der Ostkordillere iibergreift. In Boli- 
vien selbst wird man dagegen diesen Ubergang kaum beobachten kinnen, 
da die mesozoischen Ablagerungen dort in der Westkordillere allent- 
halben durch die Porphyritformation vertreten werden und vereinzelte 
marine Horizonte sich erst hart an der pazifischen Kiiste einstellen 
(Dove.as, 1914). 

SchlieBlich sei noch auf eine Frage von groBem praktischem Interesse 
hingewiesen. Bolivien ist bekanntlich eins der Hauptzinnerzliinder der 
Welt, aber merkwiirdigerweise scheint das wertvolle Mineral fast aus- 
schlieBlich auf das Gebiet gerade dieser siidamerikanischen Republik 
beschrinkt zu sein. In den unmittelbar angrenzenden Teilen Siidperts 
hat man trotz eifrigen Suchens keine Spur gefunden. In Bezug auf die 
Massengesteine, an die das Erz in Bolivien gebunden ist, kénnen wir 
zwei Kategorien unterscheiden: Die eine ist an granitische Tiefengesteine 
gebunden, die héchstwahrscheinlich wihrend der friihtertiiiren Faltung 
in der Ostkordillere aufgedrungen sird. Der Zinnstein findet sich hier 
mit Quarz als Gangmittel und auch die fiir unsere siichsischen Vorkomm- 
nisse so charakteristischen Begleitmineralien FluBspat und Topas treten, 
wenn auch selten auf, Silbererze und Sulfide spielen nur eine unter- 
geordnete Rolle. Die andere Gruppe ist eng verkniipft mit jungtertiiren, 
meist quarzreichen Massengesteinen (Quarztrachyte)!), die ziemlich un- 
regelmaiBig iiber den éstlichen Teil des bolivianischen Hochlandes ver- 
teilt sind. Neben dem Zinn iiberwiegen dort geschwefelte Erze, Pyrite 
und Fahlerze mit hohem Silbergehalt; auch die Wismutvorkommnisse 
vom Tasna und Chorolque gehéren hierhin. Wenn nun in Siidperta zwar 
die jungen Granite in der Ostkordillere zuriicktreten, so finden wir doch 
im Westen ganz ibnliche E1uptivgesteine wie in Bolivien. Sie fiihren 
auch reiche Silber- und Kupfererze, aber Zinn ist noch nirgends beobachtet 
worden. Die eingehende Untersuchung der einzelnen Vorkommnisse 
und der erzbringenden Eruptivgesteine werden auch auf dieses merk- 
wiirdige Verhalten des Zinns ein neues Licht werfen. 


Wenden wir uns nun der Besprechung der auf meiner Reise gemachten 
Beobachtungen zu. Wiihrend die Ufer des Titicacasees vorwiegend von 
paliiozoischen Gesteinen gebildet werden, treffen wir an seiner West- 
ecke, bei Puno, eine Einfaltung jiingerer Schichten, die sehr interessante 
Lagerungsverhiiltnisse bietet (Fig. 1). In Sandsteine und Konglomerate 
ist eine Mulde eines grauen, klotzigen Kalkes eingeschaltet, in deren Kern 


1) Die ofters gebrauchte Bezeichnung »Quarzporphyre ist nicht sehr gliicklich, 
da wir damit die Vorstellung an ein Effusivgestein von héherem Alter als Tertiar 
verkniipfen. 
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wiederum Konglomerate vorkommen, die den Hiigel unmittelbar nérd- 
lich der Stadt aufbauen. Wiahrend die Hauptmasse des Kalkes nur 
Fossiltriimmer erkennen lat, finden sich an der Grenze zu den Sand- 
steinen auf seiner Nordseite in mergelige Ubergangsschichten Sandkalk- 
biinke eingeschaltet mit Hornsteinen, deren Oberfliche mit kleinen, 
Hydrobien-aihnlichen Schnecken ganz besetzt ist. Bei Caracoto unweit 
Juliaca fand ich in den grauen Kalken selbst verkieselte Reste von 
Melanien und Paludinen. Diese Fossilien machen es sehr wahrscheinlich, 
daB es sich um denselben Horizont handelt, wie bei den fossilreichen 
Schichten der Pucaformation unweit Potosi, die der Kreide angehoren. 
Die Konglomerate im Kern der von den grauen Kalken gebildeten 
Mulde liegen diskordant auf dem Kalk, dessen Komponenten einen 
Hauptanteil an ihrer Zusammensetzung haben, sind aber noch mit ein- 
gefaltet. Nach analogen Vorkommnissen in Bolivien diirfen wir an- 
nehmen, daB sie tertiiiren Alters sind, ein Aquivalent der Jujuyschichten 
Srernmanns. Auch die vulkanischen Bildungen der Umgebung von 
Puno sind der Beachtung wert. Im Siiden der Stadt werden die Schicht- 
képfe der roten Sandsteine und Konglomerate von andesitischen Agglo- 
meraten und Tuffen flach iiberlagert, die die Héhen der Berge bilden. 


So NW 


as 
da * 


Ps 


Fig. 1. Skizze der Lagerungsverhiltnisse bei Puno am Titicacasee. Ps Rote 
Sandsteine und Konglomerate. Ka klotzige, graue Kalke. Ko polygenes Konglo- 
merat. aa Andesitagglomerate. b Basaltdecken. 


Im NW. des Ortes treffen wir dagegen auf einem héheren Niveau basalti- 
sche Decken ausgebreitet. Die grauen Kalke lassen sich von Puno bis 
in die Gegend von Juliaca verfolgen, dort zweigt die Strecke nach Cuzco 
von der peruanischen Siidbahn Mollendo-Puno ab. Sie folgt zuniichst 
dem nérdlichen Zweig des weiten, aufgefiillten Talbodens, der die Fort- 
setzung des Titicacasees im NW. bildet. Bald treten jedoch die Berge 
niher zusammen, und das Tal zieht sich unmittelbar am Fue der hohen 
Schneegipfel der Ostkordillere entlang. Oberhalb Sta. Rosa (3990 m) 
sind die alten Endmoriinen der Gletscher der letzten Vereisung weit aus 
den vom Nevado Cunurama herunterkommenden Seitentilern in das 
Haupttal vorgeschoben. Die Wasserscheide zwischen dem Titicacasee 
und dem zum Amazonas entwiissernden Rio Urobamba, die die Eisen- 
bahn in dem 4314 m hohen Pa La Raya iiberwindet, liegt nicht auf 
einem hohen Gebirgskamm, wie es die Karte Rarmonpis darstellt, sie 
befindet sich vielmehr in einer durch tektonische Linien bedingten Senke, 
die sich vom Titicacasee bis in die Gegend von Cuzco zwischen den 
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Kordillerenziigen verfolgen liBt. Da das Gefiille nach dem Urobamba ein 
viel gréBeres ist als gegen den See hin — der Seespiegel liegt 3820 m hoch, 
Sicuani jenseits des Raya-Passes am Villcanota, dem Hauptquellflu8 
des Urobamba in 3550 m Hohe —, wird das Stromgebiet des Amazonas 
hier wie an vielen anderen Stellen durch riickwiartige Erosion und An- 
zapfung dem abfluBlosen bolivianischen Becken gegeniiber immer mehr 
an Terrain gewinnen. Die Berge zu beiden Seiten des Rayapasses be- 
stehen im wesentlichen aus paliozoischen Gesteinen. In der Kordillere 
von Carabaya sind Graptolithen und andere Versteinerungen des Silur 
gefunden worden (Batta 1897, 98) und von Sicuani kennt man eine 
kleine Devonfauna (Lisson 1913, 8. 11). In der Umgebung von Cuzco 
treffen wir dagegen wieder jiingere Schichten. Die Stadt liegt am Ende 
eines weiten Talbodens. Die Hoéhen der siidwestlichen Flanke sind aus 
dunkelroten Sandsteinen aufgebaut. In der engen Schlucht im Hinter- 
grund des Tales stehen bunte Mergelschiefer und Gips an, und die ést- 
liche Talseite schlieBlich, sowie der sich unmittelbar iiber der Stadt er- 
hebende Berg, sind aus Kalkstein gebildet. Alle diese Schichten sind 
steil nach SW. geneigt. Der graue, massige Kalk gleicht vollkommen 
dem von Puno. Er ist gespickt mit Fossiltriimmern, doch konnte ich 
leider nirgends mit Sicherheit bestimmbare Formen erkennen. Das 
leicht bearbeitbare Gestein lieferte den Incas das Material fiir die wunder- 
bar angelegte Festung, deren Grundmauern noch heute den Berg Sac- 
sayhuaman krénen, der die einstige Hauptstadt des groBen Indianer- 
reichs beherrscht. In den Kalk ist ein durch Epidot griin geflecktes, 
granitisches Tiefengestein eingedrungen, dessen Oberfliche an einer Stelle 
unweit der Festung zu Tage liegt und eine ganz eigentiimliche Er- 
starrungsform aufweist (Taf. III, Fig. 1). Die wie ein Harnisch gegliittete 
Oberfliiche des Massengesteins ist in parallel laufende Siittel und Mulden 
gewellt, die auch noch eine feine Kannelierung in der Liingsrichtung auf- 
weisen. Der unter dem Namen »El Rodadero« bekannte Fels ist z. T. 
wohl erst durch die Steinbruchsarbeiten der Incas zum Bau der Festung 
bloBgelegt worden ; daB er schon ihre Bewunderung erregte, beweisen die 
thronartigen Stufen, die sie in ihn einhauen lieben. Der Rodadero ist oft 
als groBer Gletscherschliff angesprochen worden (DUENAsS, 1907), doch 
ist diese Deutung bei genauerer Betrachtung ganz unhaltbar. Nirgends 
in der niheren oder weiteren Umgebung weist die Landschaft Formen 
auf, die auf eine ehemalige Vergletscherung schlieben lassen kénnten. 
Die Furchen auf der Oberfliiche des Felsen laufen nicht in der Richtung 
des Gehiinges, sondern quer zu dieser und kénnen also unméglich von 
einem Kisstrom ausgefurcht sein. Die merkwiirdige Skulptur setzt 
unter den den Diorit bedeckenden Kalk fort, dessen Oberfliche von 
groBartigen Schrattenbildungen durchfurcht ist. SchlieBlich wiederholt 
sich die gleiche Struktur in dem Massengestein mehrmals in iibereinander- 
liegenden Schalen. Aus alledem geht hervor, daf es sich um eine Erstar- 
rungsform handelt, bei deren Zustandekommen Druckkrifte eine Rolle 
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gespielt haben miissent). Die Schluchten im Hintergrund des Tales 
von Cuzco sind teilweise heute noch von michtigen diluvialen Schotter- 
massen ausgefiillt. Eine scharf ausgeprigte Diskordanz durchzieht die 
Schichten und deutet uns an, da sie in zwei verschiedenen Ablagerungs- 
perioden gebildet wurden. An der Basis dieser Aufschiittungen hat die 
amerikanische Expedition (BrncHaM, 1912) menschliche Skelette aus- 
gegraben. Da sich aber Knochen von Rind und Hund mit ihnen zu- 
sammenfanden, muf es sich um junge Reste aus der Kolonialzeit handeln. 

Cuzco liegt an einem kleinen Seitenflu8 des Urobamba, der riick- 
laufig in den Hauptstrom einmiindet. Zwischen den beiden Tiilern ist 
am Wege nach Calca und Pisac ein interessantes Profil aufgeschlossen. 
Im Osten des Kalkes von Cuzco treffen wir zuniichst wieder auf die bunten, 
gipsfiihrenden Mergel. Dann hoher oben wird die Wasserscheide aus 
Sandsteinen und schlecht geschichteten Arkosen und Tuffen gebildet, 
die der Porphyritformation angehéren diirften. An einer Verwerfung 
setzen die steilstehenden mesozoischen Schichten ab, und am Abhang 
zum Urobamba folgt eine mannigfaltige Schichtserie, die den West- 
fliigel eines flachen Sattels bildet, in den das Haupttal tief eingeschnitten 
ist. Zuniichst treffen wir eine Wechsellagerung von hellen Quarziten 
und bunten phyllitischen Tonschiefern, dann folgt, durch ein rotes 
Konglomerat getrennt, ein dickbankiger quarzitischer Sandstein. Mit 
basalen Konglomeraten und Breccien ruht er schlieBlich auf einem 
dunkelvioletten Melaphyrmandelstein. Wenn ich auch nirgends in 
diesen Schichten Fossilspuren auffinden konnte, so vermute ich doch, 
da8B sie dem Permokarbon zuzurechnen sind, weil sie einen ausgesprochen 
paliozoischen Habitus haben, die Schichten des ilteren Palaiozoikums 
aber stets viel intensiver gefaltet sind2). Unmittelbar jenseits des Uro- 
bamba erhebt sich der Hauptzug der Ostkordillere. Beim Aufstieg von 
Calea zur Abra de Lares, einem 4430 m hohen Pa in diesem Gebirge, 
trifft man bald auf eine Formation porphyrischer Gesteine, Decken, 
Tuffe und polygene Breccien von bedeutender Michtigkeit. Sie sind 
jiinger als die eben geschilderten Bildungen des Sattels am Urubamba, 
dessen Ostfliigel von ihnen durchbrochen worden ist. Der Kamm des 
tebirges dagegen wird von glimmerreichen, phyllitischen Schiefern auf- 
gebaut, die teils von dunkler, teils von rétlich-violetter Farbe sind, und 
héchstwahrscheinlich dem Silur angehéren. Auffallenderweise fallen 
diese Schiefer auf groBe Erstreckung hin steil nach NO., eine in der 


1) Ahnliche Beschaffenheit zeigte die Oberfliche der aus einer Lavastaukuppe 
herausgepreBten Felsnadel des Mont Pelée, sie war nach Lacrorx glatt poliert und 
ebenfalls kanneliert. Es scheint daher wahrscheinlich, da8 auch das Tiefengestein 
des Rodadero als zihplastige Masse in den Kalk eingepreBt wurde. 

2) Auf der Karte von Liss6n (1914) ist am Urubamba bei Chachapoyas ober- 
halb Calea das Vorkommen von Kreide eingezeichnet. Da es einen Ort dieses 
Namens dort nicht gibt, handelt es sich wohl um den bekannten Fundpunkt von 
Kreidefossilien Chachapoyas in Nordpert. 


| 
4 


H. GertH— Geologische u. morphol. Pecbacht. in den Kordilleren Siidperts. 137 


Kordillere, wo wir fast immer nach O. gerichtete Faltung zu treffen 
gewobnt sind, ganz anormale Lagerung. An den Schneebergen im W. 
des Passes reichen die Gletscher bis etwa 4500 m herunter. Das glaziale 
Relief der diluvialen Vereisung laBt sich jedoch bis 4000 m herunter 
verfolgen, dort beginnt eine enge Erosionsschlucht in den erwahnten 
eruptiven Bildungen. Der Urubamba durchbricht die Ostkordillere 
unterhalb Ollantaytambo. Dort trifft man Granit, in dem miichtige 
Schollen metamorphosierter Schiefer stecken. Der Granit wird gegen 
W. von hellem, wohlgebanktem Quarzit iiberlagert. Dann st68t man 
weiter ansteigend wieder auf gipsfiihrende Schichten und graue Kalke, 
und schlieBlich folgen bei Huariconda die roten Sandsteine, also ab- 
gesehen von. einigen Reduktionen im wesentlichen das gleiche Profil wie 
am Wege von Cuzco nach Calca. 

Nach diesem Abstecher in die Ostkordillere wieder auf der Héhe jen- 
seits der tiefen Senke des Urubamba angelangt, befinden wir uns in der 
Pampa?) von Anta westlich Cuzco (Taf. III, Fig. 2). Es ist eime jener in 
Siidperti nicht seltenen Hochflichen, die uns trotz der viel beschriink- 
teren Ausdehnung und dem reichlicher vorhandenen flieBenden Wasser 
doch wieder an das bolivianische Hochland erinnern. Die in 3400 m 
gelegene Pampa von Anta verdankt im wesentlichen diluvialen Auf- 
fiillungen ihre Entstehung, die umgebenden Héhen iiberragen sie nur 
um einige 100 m. An dem jetzt ginzlich schneefreien Bergkamm, der im 
S. die Wasserscheide gegen den Apurimac bildet, sind einige alte Firn- 
becken deutlich zu erkennen. Die Puna steigt westlich Zurite langsam 
zu dem nur wenig héheren Pa’ oberhalb Limatambo an. Hier erdffnet 
sich der Blick auf ein grundverschiedenes Landschaftsbild. Tief ein- 
geschnittene Tiler fiihren hinab zum Apurimac. Zwischen ihnen senkt 
sich das Bergland in mehreren scharf ausgepriigten Niveaustufen zu dieser 
Hauptfurche hinab, im N. iiberragt von den gewaltigen Schneebergen 
der Salgantaygruppe. Wihrend auf der Héhe des Passes wieder die 
grauen Kalke mit intrusiven Graniten anstehen, folgen tiefer im Tal rote 
Sandsteine und Porphyritkonglomerate, und schlieBlich eine viele hundert 
Meter miichtige Gipsformation, in die die Schlucht des Apurimac ein- 
geschnitten ist. Bei der Briicke iiber diesen Flu’ treten unter den 
Gipsen dunkle Kalke hervor, die erfiillt sind mit einer an Exogyra Coulont 
erinnernden Auster. Auf der anderen Seite des Flusses fand ich an dem 
nach Curahuasi fiihrenden Weg in schwarzen Mergelschiefern unter den 
Exogyrakalken ein Bruchstiick eines Hopliten, so da wir es hier ziem- 
lich sicher mit Ablagerungen des Neccom zu tun haben?). Von Curahuasi 
an der siidlichen Talflanke des Apurimac fiihrt der Weg iiber einen hohen 
Paf nach Abancay, der Hauptstadt der Provinz, die den Namen des 
Flusses triigt. Von der Hohe eréffnet sich ein prichtiger Blick auf die 


1) Die gleichen Schichten scheinen nach Fossilfunden des Ingenieurs Jocua- 
MOWITZ (1908) bei Challhuanca am Oberlauf des Pachachaca, eines Seitenflusses 
des Apurimac, anzustehen. 
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jenseits des Apurimac unmittelbar gegeniiberliegenden Schneeberge der 
Ostkordillere (Taf. IV, Fig. 1). Besonders treten die Gipfel des Omantay 
im Siiden und des Salgantay etwas weiter nérdlich hervor, von denen 
namentlich die Siidseite des letzteren von einem gewaltigen Gletscher 
bedeckt wird. Diesen Schneeriesen vorgelagert ist der Sorray. Die 
Kette der Schneeberge setzt sich in nordnordwestlicher Richtung weiter 
fort. Abancay liegt am FuBe des C°: Ampay, in einem Seitental des Rio 
Pachachaca. Heute ist nur noch die allerhéchste Spitze des Ampay 
vergletschert, aber in einem an seinem Nordostabhang herunterziehenden 
Tal finden wir bei 3900 m die Endmoriine der letzten Vereisung, die einen 
kleinen See hinter sich aufgestaut hat, noch vollkommen erhalten. Fast 
der ganze Berg besteht aus Kalken des Karbon, die steil nach W. fallen, 
und auf die sich erst dunkle Tonschiefer und dann an dem Abhang nach 
der Stadt tonige, rote Sandsteine legen. Karbonfossilien, Brachiopoden, 
Fusulinen und Korallen (Syringoporen) finden sich besonders in den 
Schuttkegeln am Fue des Berges. Die Hohen auf der gegeniiberliegen- 
den Talseite werden aus dioritischen Gesteinen gebildet, die auch nach 
W. noch iiber den Pachachaca hinaus fortsetzen. 

Von Abancay fiihrte mich die Hauptroute durch Siidpert iiber Anda- 
huaylas nach Ayacucho. Dieser Weg durchquert das zwischen Ost- und 
Westkordillere eingeschaltete Bergland i in der Liingsrichtung nach NW. 
Wie schon eingangs erwihnt, ist dieses Bergland ausgezeichnet durch 
die quer zur Hauptgebirgsrichtung verlaufenden F luBliufe. Der Apuri- 
mac und alle seine linksseitigen Nebenfliisse Sto. Tomas, Pachachaca 
und Pampas, um nur einige der wichtigsten zu nennen, entspringen am 
Ostabhang der Westkordillere und laufen in tief eingeschnittenen Quer- 
tiilern in SN.-Richtung auf die Ostkordillere zu, an deren FuB sie sich 
dort mit dem in die Streichrichtung des Gebirges umgebogenen Haupt- 
fluB vereinen. Zwischen diesen elon Guretalens, sind weniger stark 
zerschnittene Gebirgsstiicke erhalten geblieben, die auf ihrer Hohe oft 
noch den typischen Hochlandcharakter bewahrt haben. Auf ihnen sind 
flache Liingstiler entwickelt, die sich dann auch zu einem Durchbruch 
vereinen, der steil nach N. zum Apurimac hinunterfiihrt (Taf. IV, Fig. 2, 
Taf. V, Fig. 1 u. 2). Die gewaltigen Hohendifferenzen bringen natiirlich 
auch grobe Unterschiede in Klima und Vegetation mit sich. In den 
feuchtwarmen FluBniederungen treffen wir eine dichte tropische Vege- 
tation, auf den Terrassen werden allenthalben Zuckerrohr und Bananen 
kultiviert, und das tiickische Wechselfieber riumt unter den dauernd dort 
verbleibenden Menschen auf. In der Hohe auf den Punas herrscht da- 
gegen ein rauhes Klima; wiihrend eben noch die Sonne mit unverminderter 
Kraft niederbrannte, blist im nichsten Augenblick ein eiskalter Wind, 
und Hagelschauer gehen nieder. In den Wintermonaten sinkt die Tem- 
peratur nachts meist bis an den Gefrierpunkt oder darunter. Nur ein 
iuBerst diirftiger, niedriger Pflanzenwuchs kommt in dieser Hoch- 
region fort, und kaum gedeihen etwas Gerste, und Kartoffeln, die dem 
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bediirfnislosen Indianer den Lebensunterhalt gewihren. Diesen schroffen 
Wechsel mu der Reisende in Siidpert vielfach, manchmal 6fters an einem 
Tage, mitmachen, denn eine ganze Reihe solcher tiefen Quertiiler sind zu 
kreuzen. Vielfach sind ihre Einschnitte von miichtigen, diluvialen Auf- 
schiittungen erfiillt, Schottern, Lehmen und 16fihnlichen Bildungen, 
die eine Gliederung in mehrere, zum FluB abfallende Terrassen aufweisen. 
Besonders deutlich ist iiberall eine in etwa 150 m iiber dem FluBniveau 
befindliche Terrasse ausgebildet. Auf ihr liegen an vielen Stellen groBe 
von den Talwiinden herunterkommende Schuttkegel ausgebreitet, und die 
Seitenbiiche laufen iiber die Terrassenfliiche dahin, um sich dann am 
Steilrande in einer jiihen Schlucht nach dem FluB Macunbie zu ergieBen. 
Sie haben nicht standgehalten mit dem Tiefereinschneiden des Flusses, 
als sich am Ende der Diluvialzeit die Niederschlagsmengen verringerten 
und damit ihre erodierende Kraft abnahm. Wir miissen annehmen, da 
sich in Siidpert zu Anfang des Quartiirs an die Westkordillere eine gen 
N. geneigte Aufschiittungsebene anschloB, auf der sich die erste Anlage 
des jetzigen FluBsystems in groBen Ziigen entwickelte, unabhiingig von 


der in der Tiefe vergrabenen Struktur des Gebirges. Als die Erosionsbasis © 


der Durchbriiche durch die Ostkordillere immer tiefergelegt wurde, 
infolge der Heraushebung des ganzen Gebirges, schnitten sich die Fliisse 
auch in dem zwischen den beiden Hauptketten gelegenen Gebiet weiter 
ein. Aber nur noch in untergeordnetem Mafe konnten sie sich der 
Struktur des Gebirges anpassen, im grofen behielten sie ihre urspriing- 
liche Richtung bei und schufen so die tiefen Quertiiler. Der geologische 
Aufbau der Gegend ist im wesentlichen noch der gleiche wie in der Um- 
gebung von Cuzco. Sandsteine und Porphyritkonglomerate, gips- 
fiihrende Schichten und graue Kalke sind die herrschenden Ablagerungen. 
Die grauen Kalke treffen wir besonders in der Umgebung von Anda- 
huaylas. Auch dort ist ein Tiefengestein in sie eingedrungen und hat 
sie in seiner Umgebung veriindert. Auf der Oberfliche der Kalke treten 
in der Umgebung des Ortes vielfach manganhaltige Eisenerze auf, die, 
wenn sie sich michtig genug erweisen sollten, spiiter einmal technische 
Verwertung finden konnen. Ein zusammenhiingendes Profil ist am 
Abhang zum Rio Pampas unterhalb Chincheros aufgeschlossen, das am 
FuB einer weit iiber das Relief hervorragenden Berggruppe aus grani- 
tischen Gesteinen liegt. Unterhalb dieses Dorfes stehen zuniichst die 
grauen Kalke an, dann aber wird der steile, etwa 800 m hohe Abfall zum 
Pampas ganz aus Gipsen und roten Mergeln gebildet. Unter ihnen 
kommt schlieBlich unmittelbar am Ufer des Flusses ein roter Mergelkalk 
zum Vorschein, der mit groBen Fusulinen gespickt ist. Die gipsfiihren- 
den Schichten und die grauen Kalke ruhen also hier unmittelbar auf dem 
marinen Oberkarbon. 

Jungvulkanische Bildungen traten mir zuerst in der Gegend von 
Andahuyalas entgegen in der Gestalt von festen, traBaihnlichen Bimsstein- 
tuffen. Sie sind dem diluvialen Relief aufgelagert und namentlich in den 
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Talern entwickelt, wo sie die Wasserliufe in der Form von Terrassen 
einsiiumen. Es sind verfestigte Schlammstréme vulkanischer Entstehung, 
die auf postdiluviale eruptive Tatigkeit in diesem Teil der Westkordillere 
hinweisen. Ubereinandergetiirmte basaltische Decken bauen den hohen 
Riicken Pumacahuanca im W. des Rio Pampas auf, der die Wasserscheide 
bildet zwischen dem Apurimac und dem Mantaro. Wieder ein neues 
Landschaftsbild entrollt sich vor unseren Augen, wenn wir diese Héhe 
gegen W. iiberschreiten. Ein weites Becken ist dort zwischen Ost- und 
Westkordillere eingeschaltet, gebildet aus flachen Aufschiittungsebenen 
und niedrigem Hiigelland; es wird entwiissert von den Zufliissen des 
Mantaro (Taf. II, Fig. 2). Sehr bald bemerkt man, daB der Untergrund 
des Beckens aus ganz jungen Ablagerungen gebildet wird, so daB es sich 
tatsiichlich um ein ausgedehntes, dem Gebirge in seiner Streichrichtung 
eingeschaltetes Senkungsfeld handeln muB. Im siidlichen Teile sind es 
hauptsiichlich ungestérte diluviale Aufschiittun gen, Schotter und Lehme, 
die sich in kolossaler Michtigkeit am Aufbau seines Bodens beteiligen. 
Weiter gen NW. kommen jedoch dort, wo sich die Fliisse gegen den Man- 
taro hin tiefer eingeschnitten haben, iltere Schichten zum Vorschein, 
die noch von den gebirgsbildenden Bewegungen betroffen worden sind. 
Charakteristisch fiir diese alteren Sedimente ist die enorme Beteiligung 
von Eruptivmaterial an ihrer Zusammensetzung. Besonders in der Um- 
gebung von Ayacucho haben die hellen Tuffe eine grofe Verbreitung und 
geben der Landschaft ein charakteristisches Geprige. Mit ungeschich- 
teten Bimssteintuffen wechselnlagern Konglomerate, Tuffsandsteine und 
mergelige Schichten. Sie sind schwach gefaltet und bilden unregelmaBige 
Siittel und Mulden. Oberhalb der Stadt folgen iiber diesen Bildungen 
miichtige agelomeratische Tuffe mit Komponenten andesitischer Gesteine, 
Die kolossale Michtigkeit der Ablagerungen tritt besonders in dem 
zusammenhingenden Profil vor Augen, das unterhalb Huanta und Lori- 
cocha auf der Westseite des Rio Cachis!) aufgeschlossen ist, und iiber 
das sich der Weg nach Marcas in zahllosen Serpentinen hinaufwindet 
(Taf. VI, Fig.1). Die Hiigel unmittelbar am FluB bestehen aus plattigen 
Mergelkalken und Sandsteinen, die stellenweise etwas intensiver zu- 
sammengestaucht sind. Auger Pflanzenresten finden sich in den kalkigen 
Schichten einzelne Lagen voll Hydrobien und seltener auch Exemplare von 
Limnaeus? und Flanorbis. Diese limnischen Gastropoden beweisen uns 
aufs neue, daf es sich hier um typische Beckenabsiitze handelt. Dariiber 
folgen Konglomerate Mergel und Tuffe, in die sich héher oben Lagen 
dunkler, basaltischer Gesteine einschalten. Diese Serie wird wieder von 
Konglomeraten und sandigen Mergeln iiberlagert, und auf der Hohe, iiber 
1000 m iiber dem Niveau des Flusses, liegen schlieBlich ungeschichtete 
Bimssteintuffe. Fragen wir uns nach dem Alter dieser so mannigfaltigen 


1) »Cachis« bedeutet » Salz« in der Quechua-Sprache der eingeborenen Indianer 
und weist auf das Vorkommen von Salzlagern in diesen Schichten hin. 
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Bildungen, so fiihrt uns die Art ihres Auftretens und ein Vergleich mit 
iihnlichen Vorkommnissen in anderen Teilen des Gebirges zu der Annahme, 
daB sie wihrend des Tertiiirs gebildet wurden. Wie wir im siidlichen 
Teil des Beckens gesehen haben, werden die zuletzt geschilderten Schich- 
ten von den diluvialen Aufschiittungen diskordant iiberlagert, anderer- 
seits spricht die starke Beteiligung von jungvulkanischem Effusivmaterial 
an ihrer Zusammensetzung dafiir, daB sie nicht mehr dem Mesozoikum 
zuzurechnen sind. Die in Rede stehenden Ablagerungen gehéren auch 
zu jener wechselvollen Serie von Konglomeraten, Sandsteinen, Lehmen, 
Tuffen und vulkanischen Agglomeraten, die in der ganzen Kordillere, 
besonders in den Senken zwischen den éstlichen Ketten und am Ost- 
rande des Gebirges so ungemein verbreitet sind und vielfach eine ganz 
enorme Miichtigkeit erreichen. Sie sind entstanden im unmittelbaren 
Anschlu8 an die Faltung aus den Abtragungsprodukten der eben auf- 
gerichteten Ketten und unter Beteiligung der Produkte der vulkanischen 
Titigkeit, die damals von neuem einsetzte. Die Schichten des Beckens 
von Ayacucho sind also Aquivalente jener Ablagerungen, die die argen- 
tinischen Geologen im Siiden Calchaquischichten nennen, die STEIN- 
MANN (1904) aus Bolivien und Nordargentinien als Jujuyschichten be- 
schrieben hat und die Hetrner und STILE (1907) im N. im Graben des 
Rio Magdalena Hondaschichten genannt haben. 

In der Gegend von Huanta und Lircay war es mir méglich, ein fort- 
laufendes Profil von der Hohe der Ostkordillere bis zu der der Westkor- 
dillere zu beobachten (Taf. VII, Fig. 2). Am Aufbau der dstlichen Kette 
beteiligen sich im SO. des Rio Mantaro karbonische Schichten in groBer 
Michtigkeit. Es sind die jiingsten Sedimente, die dort vorkommen, und 
vielfach bilden sie den Kamm des Gebirges. Die Schichtfolge beginnt 
mit Tonschiefern, in denen sich Kalklinsen einstellen, die nach oben in 
kompakte Kalke iibergehen: Die Fossilfiihrung schlieBt sich eng an die 
von STEINMANN in Nordpera (Meyer, 1914) angetroffene an. Uber 
diinnbankigen Brachiopodenkalken, hauptsiichlich mit Productusarten, 
folgen klotzige Fusulinen-, Fenestellen- und Korallenkalke. Sie werden 
ihrerseits iiberlagert von groben Konglomeraten und Arkosen, in die 
Lager eines griinlichen, basischen Eruptivgesteins eingeschaltet sind, 
das vereinzelt auch schon tiefer zwischen den Kalken auftritt. Die 
ganze Schichtfolge bildet eine flache Mulde, deren Ostfliigel etwas steiler 
aufgerichtet ist. Hier treten unter dem Karbon intensiv gefaltete phyli- 
tische Schiefer zu Tage, die die gen NO. folgenden Hohenziige zusammen- 
setzen und vermutlich dem Silur angehéren. Im W. setzt das Karbon 
gegen eine ausgedehnte Porphyrformation ab, aus der auch der Raz- 
huilea, der einzige Schneeberg der Ostkordillere in dieser Gegend, zu- 
sammengesetzt ist. An seinem FuBe liegen bei 3900—4000 m vier alte 
Glazialseen, zum Teil durch die Endmorinen der letzten Vereisung 
aufgestaut. Auch sonst beginnt bei 3990 m iiberall das glaziale Relief 
des Quartiirs, obwohl das Gebirge jetzt auBer dem iiber 5500 m hinaus- 
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gehenden Razhuilca selbst im Winter von linger anhaltender Schnee- 
bedeckung frei zu bleiben scheint. Die Porphyrformation bildet den 
Steilabfall zu dem Becken von Ayacucho, dessen Schichten in dem Quer- 
profil auf eine Erstreckung von etwa 35 km anstehen. Jenseits der 
Niederung des Rio Cachis bauen sie das nur wenig zerschnittene, im 
Durchschnitt 3400 m hohe Plateau von Marcas auf. Am Abhang zum 
Rio Lircay treten dann unter den jungen Tuffen wieder iltere meso- 
zoische Ablagerungen zu Tage. Es ist eine michtige Serie wohlgebankter 
erauer Kalke, die durch eine Einschaltung von Sandsteinen in eine untere 
und obere Abteilung zerfallt und sich zu beiden Seiten des Rio Lircay 
in nur schwach gewellter Lagerung verfolgen ]aéBt. Unter den ver- 
kieselten Fossilien, die hier und da aus den Kalken herauswittern, fallt 
sehr bald die charakteristische Vola alata auf, die sich sowohl in der 
oberen, wie in der unteren Abteilung findet und uns bekundet, daB wir 
es mit Schichten des Lias zu tun haben. In der Gegend von Lircay 
treten in der Sandsteineinschaltung Porphyrite auf, und in diesen griinen, 
mandelsteinartigen Gesteinen liegt die Mine Viscachas, bei der auf Kalk- 
spat und Barytschniiren im Eruptivgestein Chalcosin und gediegenes 
Silber vorkommen. Westlich Lircay wird die Faltung der Liaskalke in- 
tensiver, schlieBlich sind sie steil aufgerichtet, und rote Sandsteine kom- 
men unter ihnen zu Tage, die dann an einer Stérung gegen viel iiltere 
Gesteine absetzen. Intensiv gefaltete Schiefer mit Einschaltungen 
quarzitischer Grauwacken treten hier im Kerne einer Antiklinale zu Tage, 
deren Ostfliigel, die eben geschilderten Liaskalke, an einer Flexur tief 
abgesenkt ist. Der Westfliigel des Sattels dagegen ist normal gebaut. 
Uber dem Paliozoikum folgen diskordant diinnbankige, dunkelrote 
Sandsteine, in die sich oben Porphyritlager einschalten. Dariiber liegt 
ein Basalkonglomerat und dann wieder die miichtigen Liaskalke, die 
auch hier im Tale des Rio Opomayo ziemlich reich sind an verkieselten 
Fossilien. Die Kalke sind im W. stark gefaltet und setzen schlieBlich an 
einer neuen Stérung gegen die Porphyritformation ab, die auf groBe Er- 
streckung hin den Hauptkamm der Westkordillere bildet. An granitische 
Gesteine, die in die Porphyritformation eingedrungen, sind die Silber- 
erzvorkommen der Umgebung von Huachocolpa gebunden. Der zuletzt 
geschilderte Teil des Profils ist im Tal des Rio Opomayo aufgeschlossen 
(Taf. VI, Fig.2). Auf der Hohe liegen dort iiber den aufgerichteten meso- 
zoischen Schichten auf einer alten Oberfliiche jungvulkanische Laven 
und Tuffe, teils andesitischer, teils rhyolithischer Gesteine ausgebreitet. 
In sie hat sich seinerseits das diluviale Glazialrelief eingegraben. Die 
Spuren der letzten Vereisung reichen hier am Ostabfall der Westkordillere 
fast gerade so weit herunter wie in der Ostkordillere. Unmittelbar unter- 
halb Huachocolpa liegt in dem weiten Glazialtal des Opamayo eine 
grobe Endmoriine in 4000 m Hohe; sie ist ganz von Sinterbildungen iiber- 
krustet, der Absatz heiBer Quellen, die die Moriine an mehreren Stellen 
durchbrechen. 
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Im Bereiche der erwihnten jungvulkanischen Bildungen liegt der 
Erzdistrikt von Julcani. Auf Kliiften und Spalten treten dort im Erup- 
tivgestein selbst stark mit Pyriten durchsetzte Silbererze auf (Fahlerze, 
Blenden), die auch kupfer- und goldhaltig sind. Obwohl es sich zum 
Teil um hochprozentige Erze handelt, wird eine gewinnbringende Aus- 
beutung erst méglich sein, wenn die Gegend durch die Eisenbahn er- 
schlossen ist. Was das Minenfeld von Julcani besonders interessant 
macht, ist das Vorkommen von Wolframit und Freigold auf einigen 
wenige Zentimeter michtigen Quarzgiingen. Wolfram ist bekanntlich 
in vielen Fillen ein Begleiter des Zinn, aber von diesem gesuchten Mineral 
ist in Julcani noch keine Spur gefunden worden, obwohl der Erzbringer 
vollkommen mit dem bolivianischer Zinnerzlagerstiitten tibereinstimmt; 
es ist dasselbe quarzreiche Gestein wie z. B. bei Oruro. Unter den jung- 
vulkanischen Bildungen treten am Wege von Lircay nach Huancavelica 
rote Sandsteine und dann diese iiberlagernd wieder die Kalke des Lias 
zu Tage. Indem wir weiter nach W. ziehen, treffen wir jedoch auf immer 
jiingere mesozoische Schichten, die hier aus der Westkordillere gegen O. 
vorriicken. Schon die Umgebung von Huancavelica selbst wird aus 
Schichten der Kreide aufgebaut. Ihr gehdren auch die hellen Quarz- 
sandsteine an, in denen das Quecksilber auftritt, das Huancavelica lange 
Zeit hindurch zu einem der beriihmtesten Mineralvorkommnisse der 
neuen Welt machte. Das Quecksilber findet sich in der Gestalt von 
Zinnober und als freies Metall in dem grobkérnigen, pordsen Sandstein 
unregelmiBig verteilt, zusammen mit anderen geschwefelten Erzen 
(Arsenkies, Bleiglanz). Die Mineralisation des Sandsteins erstreckt sich 
iiber eine groBe Ausdehnung, ihre stiirkste Konzentration scheint bei 
Sta. Barbara, einem kleinen Ort oberhalb Huancavelica zu liegen. Dort 
ist das Mineral auch in die benachbarten Kalke und Kalkbreccien ein- 
gedrungen, aber nicht in sporadischer Verteilung, wie in dem Sandstein, 
sondern auf Spiiltchen und Aderchen. Einen unmittelbaren Zusammen- 
hang der Mineralisation an dieser Stelle mit eiem der zahlreichen Durch- 
briiche andesitischer und basaltischer Gesteine, die in der Umgebung 
aufsetzen, konnte ich nicht beobachten. Wir haben hier wieder ein 
Beispiel dafiir, daB sich die Minerallésungen in porésen Sandsteinen 
iiber groBe Erstreckung hin unregelmibig verteilen und ihr Ursprungs- 
ort nur noch schwer nachzuweisen ist. Der eigentliche Bergbau wurde 
bei Huancavelica schon lange aufgelassen, obwohl das Vorkommen offen- 
bar keineswegs erschépft ist, aber die tiefen Schiichte und Stollen sind 
zerfallen, so daB es bedeutender Kapitalien bediirfen wird, um ihn von 
neuem aufleben zu lassen. Die Sandsteine sind bei der Stadt zu beiden 
Seiten des Tales steil aufgerichtet, sie werden gegen W. bei Sta. Barbara 
von mergeligen Schichten iiberlagert, die Versteinerungen der Aptstufe 
enthalten, darauf folgen dichte Kalke und schlieBlich wieder Bildungen 
der Porphyritformation, die die Berge oberhalb Huancavelica zusammen- 
setzt. Kin vollstiindiges Profil durch die mesozoischen Ablagerungen 
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ist in dem weiter nérdlich von der Westkordillere herunterkommenden 
Tal des Rio Moya aufgeschlossen. An dem PaB, iiber den der Weg von 
Huancavelica nach diesem Tal hiniiberfiihrt, stehen wieder die hellen 
Neocomsandsteine an. Bei Manta in dem Tale selbst hebt sich dagegen 
ein weites Gewodlbe roter Sandsteine heraus, in dessen Kern noch einmal 
die Dogger-Liasserie zu Tage kommt. Es sind wohlgeschichtete Kalke 
mit Kieselkonkretionen und unvollkommen verkieselten Fossilien. Ganz 
iihnlich wie in dem Profil des Rio Opomayo biegt auch hier der Ostfliigel 
des Gewélbes an einer Flexur steil in die Tiefe. FluBabwiirts ist dann 
eine michtige Serie jiingerer Kalke entwickelt, die nach den an den 
Wiinden herausgewitterten groBen Schloenbachien zu urteilen, der mitt- 
leren Kreide angehéren. Die Schichten sind erst steil gestellt, dann 
bilden sie ein weites flaches Gewélbe. Bei dem Orte Vilca machen sie 
an einer neuen Stérung fossilreichen Mergelkalken Platz, die die fiir ganz 
Pert so charakteristische Fauna der Aptstufe (SOMMERMEIER, 1910 u. 13) 
einschlieBen. Wie bei Huancavelica iiberlagern diese Schichten unmittel- 
bar den Neocomsandstein, der hier dadurch ausgezeichnet ist, dab 
oberhalb des Ortes in einer schiefrigen Einlagerung diinne, unreine 
Kohlenflitzchen auftreten. Kohle und Schiefer enthalten Pflanzenreste 
(Weichselia), die das neocome Alter dieser Schichten erwiesen haben 
(DugNas, 1906, NeuMANN, 1907). Es ist dies das siidlichste Vorkommen 
der Kohlenbildungen in der unteren Kreide, die weiter im N. des Landes 
eine viel gréBere Bedeutung erreichen. Auch weiterhin bauen jungmeso- 
zoische Ablagerungen fast ausschlieBlich den Ostabfall der Westkordillere 
auf. Den Neocomsandstein und die fossilreichen Aptschichten treffen 
wir bei Chacapampa wieder, und Kalke der mittleren Kreide setzen den 
1000 m hohen Abfall von der Abra Tres Cruzes zu dem weiten Talboden 
von Huancayo zusammen, der von dem Rio Oroya, dem Oberlauf des 
Mantaro durchflossen wird. Ein fiir die Geschichte der Kordillere in- 
struktives Bild eréffnet sich dem Beobachter von der Hohe des Passes. 
Wir sehen, da die Kreidekalke des Steilabfalles den Ostfliigel einer 
Antiklinale bilden, die im 8. vom Rio Oroya durchschnitten wird. Weiter 
dstlich heben sich die mesozoischen Schichten noch einmal zu einem 
flachen Sattel heraus, der aber gen NW. unter die diluvialen Aufschiittun- 
gen des weiten Talbodens untertaucht, der sich tiber 50 km hin bis in die 
Gegend von Jauja erstreckt. Jenseits der fast 10 km breiten Senke 
steigt das Gebirge ebenso steil, wie es an ihrem Siidwestrande abfiel, 
wieder an. Ks sind die Vorberge der Ostkordillere, die, wie man sich un- 
mittelbar oberhalb der Stadt Huancayo iiberzeugen kann, aus quarzi- 
tischen Grauwacken paliiozoischen Alters bestehen. Eine Verwerfung 
bedeutender Sprunghéhe muB hier die mesozoischen Ablagerungen der 
Talniederung und des W. an dem paliiozoischen Schichtkomplex ab- 
gesenkt haben. Die Begrenzung des grabenartigen Tals von Huancayo 
wird aiso im NO. von einer weithin verfolgbaren Bruchlinie gebildet, der 
Siidwestrand scheint dagegen nur durch eine flexurartige Abbiegung der 
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mesozoischen Kalke bedingt zu sein. Der Rio Oroya tritt unterhalb 
Jauja aus einer seitlichen Erosionsschlucht in die tektonische Senke ein. 
Die jahen Steilabfille, von denen das Tal zu beiden Seiten flankiert wird, 
biegen in einer Héhe von etwa 4000 m zu einer scharf ausgepriigten Hoch- 
fliche um, deren Oberflaiche ein nur schwach modelliertes Relief dar- 
bietet. Sie steigt langsam an bis zum Fub des eigentlichen Kamms der 
Westkordillere im SW. bzw. der Ostkordillere im NO., der sie schlieBlich 
noch um 1—2000 m iiberragt. Die alte Einebnungsfliche, die gerade 
zu beiden Seiten des Tales von Huancayo besonders schén ausgepriigt 
ist, gibt uns wertvolle Aufschliisse iiber die Geschichte der Kordillere in 
jiingster Zeit. Diese allgemeineren und zusammenfassenden Betrach- 
tungen seien hier angefiigt. 

Je mehr die Erforschung der Anden fortschreitet, um so deutlicher 
sehen wir, daB die hochgelegenen Fastebenen in diesem Gebirge eine 
ganz allgemeine Erscheinung sind. Ausgedehnte Gebiete haben durch 
Abtragung und Auffiillung des Reliefs das Kennzeichen von Fastebenen 
erhalten. Im Siiden des Gebirges hat zuerst BuRCKHARD (1900) solche 
Peneplains aus der Kordillere des argentinischen Territoriums Neuquen 
beschrieben als innerandine Plateaus. Weit groBartiger sind sie jedoch im 
N. dieses Landes entwickelt, wo sie KEmpEL (1910) zu seinen morpho- 
logischen Studien Veranlassung gaben. Das ganze bolivianische Hochland 
ist nichts anderes als ein iiber ungeheure Erstreckung noch im Zusammen- 
hang erhaltener Teil dieser Einebnungsfliiche. Hier hat in neuerer Zeit 
Bowman als erster versucht, die Hauptphasen in der jiingsten Geschichte 
des Gebirges abzuleiten. Aus Siidostbolivien zeigt sie uns die Abbildung 
Taf. I, Fig. 1 in groBartiger Ausbildung. Aus ihrem Niveau ragt dort 
der C’ Chorolque hervor, dessen Gipfel aus jungvulkanischem Gestein 
besteht, wihrend die zu dieser Eruption gehérigen Tuffe und Laven mit 
zur Auffiillung der Umgebung beigetragen haben. Auch die Oberfliiche 
der miichtigen fluviatilen Aufschiittungen am Fue der Ostkordillere, in 
die das Tal von La Paz eingeschnitten ist, gehen in das Niveau der all- 
gemeinen Einebnungsfliche iiber. In Siidpert haben wir sie vielfach 
auf den Hohen zwischen den tief eingeschnittenen Tiilern des Amazonas 
erhalten gefunden. Selbst die Auffiillungen des Beckens von Ayacucho 
ragen zuweilen, wie z. B. in der Umgebung von Aucobamba bis in ihr 
Niveau hinauf, wiihrend diese lockeren Bildungen in anderen Teilen des 
Beckens in hohem Mabe durch die Erosion ausgeriumt worden sind. 
Uber mesozoischen Schichten liegt die Hochfliche auf der Héhe der Berge 
in der Umgebung von Huancavelica und zwischen Vilca und Huancayo, 
und nur vereinzelte Berge aus eruptivem oder intrusivem Gestein ragen 
iiber ihre sanft modellierte Oberfliiche hervor. Auch im N. des Landes 
hat STEINMANN die hochgelegenen Flichen an vielen Stellen beobachtet. 
Eine so allgemeine Erscheinung kann nur durch ein einheitliches grobes 
Ereignis in der Geschichte des Gebirges bedingt sein: Der Auffaltung der 
Kordillere am Schlusse des Mesozoikums folgte wiihrend des Tertiirs ene 
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lang andauernde Erosionsperiode. Durch sie erlitt das eben gebildete 
Gebirge eine bedeutende Abtragung. In den tieferen Teilen wurden die 
Abtragungsprodukte angehauft und das Relief eingeebnet. Gleichzeitig 
begann eine intensive vulkanische Titigkeit; sie schuf durch die Auf- 
tiirmung ihrer Bildungen an einer Stelle ein neues Relief, an anderen 
fiillte sie jedoch das vorhandene mit Lavastrémen und Tuffen auf und 
beschleunigte so die Flichenbildung. Dabei begiinstigte ein arides Klima 
offenbar die Anhiufung michtiger Massen klastischen Materials. So 
sehen wir gegen das Ende dieser Periode die Kordilleren mehr und mehr 
in ausgedehnten Aufschiittungen versinken, iiber die sich nur die héch- 
sten Kiimme des Gebirges noch als zusammenhingende Hohenziige er- 
heben, wihrend sonst nur hier und da der anstehende Felsuntergrund in 
Gestalt reifer, wenig modellierter Erhebungen iiber die Oberfliche der 
Auffiillungen hervorragt. Bedenken wir, daB die Erosionsbasis im Osten 
weit entfernt war, so folet daraus, daB die gegen das Gebirge immer mehr 
ansteigende Einebnungsfliche schlieBlich am FuBe des der Erosion noch 
nicht anheimgefallenen Hauptkammes eine recht bedeutende Héhe 
iiber dem Meeresspiegel erreicht haben muB. Besonders gilt dies fiir die 
eroBen innerandinen Aufschiittungsbecken zwischen den Hauptziigen 
des Gebirges, denn hier fand naturgemiB eine Aufstauung des lockeren 
Materials statt, da ein Abtransport nur durch wenige Liicken in den 
éstlichen Ketten, die erste Anlage der spiiteren Durchbruchstiiler, er- 
folgen konnte. Als dann zu Beginn des Quartiirs kosmische Verhiiltnisse 
auch in den Kordilleren zum Vorriicken der Gletscher fiihrten, breiteten 
sie sich von den noch aufragenden Hoéhen des Gebirges auf der sich an 
ihrem ausbreitenden Kinebnungsfliiche aus and priigten ihr dort 
ein glaziales Relief auf. So finden wir am Westabhang der Ostkordillere 
in Bolivien bei La Paz und weiter siidlich bei Araca die Spuren dieser 
iiltesten sicher nachzuweisenden Vereisung hoch oben im Niveau der 
Hochfliche, wiihrend die Moriinen der letzten Vereisung in den tief in 
sie eingeschnittenen Tiilern des heutigen Reliefs liegen. Diese Taler 
kénnen sich nur wihrend einer langeamen Heraushebung des ganzen 
Gebirgsblocks wiihrend des Quartiirs so tief eingeschnitten “haben. Eine 
bedeutende Aufwiirtsbewegung mul die Fastebenen in jene groBen 
Hohen hinaufgetragen haben, in denen wir sie heute beobachten, und die 
Wiederbelebung der Erosion bedingt haben, die, am Rande des empor- 
steigenden Gebiets beginnend, immer weiter riickwiirts fortschritt.. Durch 
die von neuem einsetzende Erosion wurden die emporgetragenen Flichen 
in manchen Gegenden ganz zerstért, in anderen wurden sie stark zer- 
schnitten und den Riindern ein neues scharfes Relief aufgeprigt; nur in 
den abfluBlosen innerandinen Regionen blieben sie iiber weite Erstreckung 
hin in ihrem urspriinglichen Zusammenhang erhalten. Ein so gewaltiger 
Hebungsvorgang vollzog sich natiirlich in dem ausgedehnten Gebirge 
nicht gleichmiBig und stetig, sondern in Perioden, und zwar hier schneller, 
dort langsamer, wodurch eine Zerlegung in einzelne Schollen stattfand. 
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Eine solche in der Aufwiirtsbewegung gegen ihre Umgebung zuriick- 
gebliebene Scholle ist nach Bowman (1914) der siidliche Teil des jetzt 
abfluBlosen bolivianischen Beckens. Die entlang der ganzen Westkiiste 
des Kontinents entwickelten Strandterrassen gehéren den jiingsten Phasen 
dieser regionalen Bewegungen an, die auch gegenwiirtig noch nicht voll- 
kommen zum Stillstand gekommen zu sein scheinen, wie die zahlreichen 
Bodenerschiitterungen lings der beiden Hauptdislokationslinien ver- 
muten lassen. Neben der Heraushebung in vertikaler Richtung und der 
Auftiirmung hoher Berge durch vulkanische Titigkeit tritt die eigent- 
liche Auffaltung als gebirgsbildender Faktor in der heutigen Erscheinungs- 
form des Andengebirges vielfach ganz zuriick, wodurch es sich nicht un- 
wesentlich von vielen jiingeren Faltengebirgen unterscheidet. Die durch 
die Faltung bedingte Struktur ist durch die lange Abtragung und spiitere 
erneute Heraushebung sowie die intensive vulkanische Tiitigkeit oft ganz 
verwischt und verdeckt worden. Obwohl sich diese Tatsache dem 
Reisenden in vielen Teilen des Gebirges auf Schritt und Tritt aufdriingt, 
hat sie doch in den allgemeineren Darstellungen der Kordilleren Siid- 
amerikas noch wenig Beriicksichtigung gefunden. 

Die Faltung fand nach Beendigung des Mesozoikums zu Beginn des 
Tertiirs statt, und die ausklingenden Bewegungen haben sich noch lingere 
Zeit hindurch in dieser Periode fortgesetzt, wie die an vielen Stellen ge- 
stérten Tertiirablagerungen beweisen. Der durch die Faltung in Siid- 
pert geschaffene Gebirgsbau fiigt sich dem Gesamtbild der Anden- 
struktur vollkommen ein. Die gen O. gerichtete Faltung war am inten- 
sivsten in der Westkordillere. Von da schritt sie allmihlich abflauend 
gegen O. fort und iiberwiiltigte schlieBlich noch in der jetzigen Ost- 
kordillere den Westrand des “Vorlandes der brasilianischen Masse mit 
ihrer mesozoischen Decke terrestrischer Sedimente. Die Uberfaltung 
gegen O. ist in Siidperti am Ostabfall der Westkordillere am deutlichsten 
ausgepriigt. Die Antiklinalen sind dort stark nach O. iibergelegt und ihr 
Ostfliigel oft flexurartig in die Tiefe gebogen. Dieser Bau fiihrte an 
Stellen, an denen der Zusammenschub besonders stark war, zu Uber- 
schiebungen und Schuppenstruktur. Auf diese Weise erklirt sich z. B. die 
Wiederholung des Neocom-Kohlenhorizontes in dem von DUENAas (1906) 
zwischen Caja Real, einem Gipfel der Westkordillere, und dem Tale von 
Huancayo beobkachteten Profile. Mit dem Nachlassen der Intensitiit der 
Faltung gewinnen im O. des Gebirges groBe regionale Verwerfungen, die 
der Hauptstreichrichtung folgen,an Bedeutung. Gelegentlich erfolgten an 
ihnen entlang andauernde Absenkungen in den zwischen den Hauptketten 
des Gebirges liegenden Gebieten. Einer solchen Senkung verdankt das 
Becken von Ayacucho seine Entstehung, das in gleichem Mafe, in dem 
sein Boden sich vertiefte, mit den Abschwemmungsprodukten aus den 
umgebenden Bergen angefiillt wurde. Wéahrend des Mesozoikums sind 
nirgends im Bereiche der Anden bis jetzt orogenetische Vorgiinge von 
eroBer Bedeutung nachgewiesen worden. Die jungpaliiozoische Faltung 
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iibertraf auch in Siidamerika die tertiiire an Ausdehnung und Intensitiit. 
Sie ist keineswegs auf das Gebiet der jetzigen Kordillere beschriinkt ge- 
wesen, sondern hat ein viel ausgedehnteres Gebiet des Kontinents in 
Mitleidenschaft gezogen. Sie muB in Siidperi vor Ablagerung des 
marinen Oberkarbon stattgefunden haben, denn nur so erklirt sich die 
augenscheinliche Diskordanz zwischen den nur schwach gestérten 
Karbonkalken der Kordillere von Huanta und dem intensiver gefalteten 
iilteren Paliozoikum. Uber die Stérungen, die die altere Unterlage des 
Paliozoikums, die prikambrischen Gesteine, betroffen haben, kénnen 
wir in Pert noch nichts aussagen, da die éstlichen Kordillerenketten, in 
denen sie vermutlich zu Tage treten, noch zu wenig durchforscht sind. 

Wie iiberall in den Kordilleren Siidamerikas sehen wir die effusive 
vulkanische Tiitigkeit, die zu michtigen Ergiissen und Aufschiittungen 
fiihrt, auch in Pert in unmittelbarem AnschluB an die junge Faltung im 
Tertiiir von neuem einsetzen. Die hierhergehérigen Bildungen zerfaller. 
in zwei ziemlich scharf getrennte Gruppen. Die iltere besteht vorwiegend 
aus andesitischen und sauren, rhyolithischen Gesteinen, sie ist iilter als 
das diluviale Relief und gehoért also dem Tertiiir an. Die jiingere besteht 
aus Basalten und Andesiten, deren Laven und Tuffe auf dem diluvialen 
und jetzigen Reliefs liegen ; zu ihr gehéren die noch tatigen und erloschenen 
Vulkane der Westkordillere. Wihrend der Faltung an der Grenze von 
Mesozoikum und Tertiiir selbst erfolgte die Intrusion der jungen grani- 
tischen Gesteine, die fiir die Anden so charakteristisch sind. Sie besitzen 
auch in dem bereisten Gebiet eine groBe Verbreitung und sind dadurch 
von besonderem Interesse, daf} gebunden an sie, ebenso wie auch an 
die sauren tertiiiren Effusivgesteme, geschwefelte Silber- und Kupfer- 
erze auftreten. Dabei scheint kein wesentlicher Unterschied in der 
Art der Erzfiihrung zwischen den rein intrusiven Gesteinen und den 
effusiven Typen zu bestehen. Diese engen Beziehungen zwischen den 
Erzgiingen und den Massengesteinen in den Anden hat zuerst STEINMANN 
(1910) aus Nordpera und Bolivien beschrieben. In das Mesozoikum 


* fillt die Bildung der miichtigen Porphyritformation, deren Konglomerate, 


Decken und Tuffe im Aufbau der Westkordillere eine so grobe Rolle 
spielen. Die Wechsellagerung mit fossilreichen marinen Ablagerungen 
leet die Vermutung nahe, daB es sich um submarine Bildungen handelt. 
An das Ende des Paliiozoikums und in den Anfang des Mesozoikums 
méchte ich schheBlich die Bildung jener Serien porphyrischer Gesteine 
verlegen, die wir am Westabhang der Ostkordillere verschiedentlich in 
grober Michtigkeit entwickelt finden. Ich rechne dahin die Porphyrite 
im O. von Calea und Urobamba und die Gesteine, die den Abhang der 
Ostkordillere oberhalb Huanta bilden. Durch diese Gesteine wird eine 
weitere Periode eruptiver Titigkeit repriisentiert, die im AnschluB an die 
paliiozoische Faltung stattfand. Ihrer effusiven Phase diirften auch die 
Decken basischer Gesteine in den Schichten des Oberkarbons angehéren. 
Auch Tiefengesteine von paliiozoischem Alter fehlen in der Ostkordillere 
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nicht, wie der Granit von Ollantaytambo, der von Quarzit iiberlagert 
wird und groBe Schollen metamorpher Schiefer einschlieBt. 


SO. NW. 


Cuzco-, Puno-Kalk Porphyritformation 


Kalke des Cenoman 
und Turon 


Gypsformation 
*yP Fossilreiche Mergelkalke 
ie Albier 
des Apurimac ” des Aptien und Albien 
Neocomsandstein, 
am Apurimac 
9 
Pampas a Rote Porphyritformation 
Sandsteine und Marine Kalke des 


Unt. Dogger und Lias 


Konglomerate 


Porphyritformation 
Marines Oberkarbon 


Intensiv gefaltetes, alteres Palaeozoicum 


In vorstehender Tabelle ist der Versuch gemacht, in groBen Ziigen die 
faziellen Beziehungen der Schichten darzustellen, die sich am Aufbau der 
Gebirge Siidpertis beteiligen, soweit dies nach den bis jetzt vorliegenden 
Beobachtungen méglich ist. Uber dem intensiv gefalteten iilteren Palio- 
zoikum folgt in der Ostkordillere das marine Oberkarbon. Es wird von 
den mesozoischen Ablagerungen konkordant iiberlagert, und bis zum 
Tertiiir beobachten wir keine tektonische Diskordanz mehr in der Schich- 
tenfolge. In der Westkordillere fehlt das Karbon in der Gegend von 
Lircay, und die mesozoischen Sedimente ruhen unmittelbar auf den steil 
aufgerichteten paliiozoischen Schiefern und Grauwacken; wir diirfen 
daher wohl annehmen, dal wir uns in der Kordillere an der Westkiiste 
des Karbonmeeres befinden, das den nérdlichen Teil der brasilianischen 
Masse am Ende des Paliiozoikums iiberflutet hat. Durch das Vor- 
kommen einer typischen Karbonflora in Schiefern der Halbinsel Paracas 
(Fucus, 1900) an der Kiiste von Siidpert wird diese Annahme nur be- 
stitigt. Das Mesozoikum beginnt zuniichst allenthalben mit gipsfiihren- 
den Schichten, roten Sandsteinen und Konglomeraten terrestren Ur- 
sprungs, die gegen W. in die Porphyritformation iibergehen. Als erste 
marine Einschaltung treffen wir dort miichtige Kalke, die zum gréBten 
Teil dem Lias angehéren, aber noch bis in den unteren und mittleren 
Dogger hinaufreichen, der durch Fossilien aus der Gegend von Lircay und 
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Huancavelica erwiesen ist (JAworskI, 1914). Die marinen Ablagerungen 
der oberen Trias, die in Nord- und Zentralperti (Cerro de Pasco) nach- 
gewiesen worden sind, fehlen offenbar in Siidpert bereits vollkommen ; 
das Triasmeer ist dort weiter im W. zuriickgeblieben. An der Grenze 
des mittleren und oberen Jura fand in den Anden ein allgemeines Zuriick- 
weichen des Meeres statt. Die terrestren Ablagerungen des O. greifen 
in dieser Epoche auch in dem durchreisten Gebiet weit in die West- 
kordillere hinein und gehen schlieBlich in die Porphyritformation iiber. 
Die neue Meerestransgression beginnt stellenweise erst mit der unteren 
Kreide. Ins Neocom stelle ich die Exogyrakalke bei der Briicke iiber 
den Apurimac. Sie werden dort von einer miichtigen Gipsformation 
iiberlagert. Weiter gen NW. ist das Neocom durch einen hellen Quarz- 
sandstein vertreten, der sich durch die ihm eingeschalteten kohlen- 
fiihrenden Schichten und Pflanzenreste als terrestre Ablagerung doku- 
mentiert. Das Neocommeer weicht gen Westen aus, wie die kiistennahen 
Ablagerungen mit eingeschwemmten Pflanzenresten der Umgebung 
von Lima beweisen (Lissén, 1907). Im Norden treten aber auch im 
Bereiche der Kordillere wieder marine Ablagerungen des héchsten Jura 
und der tieferen Kreide auf (WELTER, 1913). Gault und mittlere 
Kreide sind in der Westkordillere des Siidens wie iiberall in Pert’ marin 
entwickelt, sie enthalten die bekannte Fauna (SOMMERMEIER, 1910, 
1913, Scutacintwerr, 1913). Uber diesen Schichten folgen jedoch 
abermals vulkanische Bildungen der Porphyritformation’ Die fiir 
Nordpert’ so charakteristischen fossilreichen Ablagerungen der oberen 
Kreide, des Senon (BRUGGEN, 1910), sind bis jetzt im 8. noch nicht mit 
Sicherheit nachgewiesen. Im SO. des Landes triigt die Gipsformation 
des Apurimac die grauen Kalke von Cuzco und Puno, die teils mariner 
teils brackischer Entstehung sind. Ihr genaues Alter hat sich durch 
Fossilien noch nicht feststellen lassen, aber da sie von den Exogyra- 
schichten durch die miichtige Gipsformation getrennt werden, nehme ich 
an, daB sie der mittleren oder oberen Kreide angehéren. Ein gleiches 
Alter diirften die in ihrer Entstehung iihnlichen Schichten von Potosi 
in Bolivien und Yavi an der argentinisch-bolivianischen Grenze haben, 
die der Pucaformation STEINMANNs eingeschaltet sind. 

Das hier in groBen Ziigen skizzierte Bild zeigt uns den allmihlichen 
Ubergang der terrestrischen mesozoischen Ablagerungen des Ostens in 
die marinen oder vulkanischen Bildungen des W., wie er fiir die ganze 
Kordillere Siidamerikas so bezeichnend ist. Im einzelnen bedarf jedoch 
noch vieles in der Stratigraphie Siidperts der Aufkliirung und Sicher- 
stellung, die weitere Forschungen hoffentlich recht bald bringen werden. 
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Erliiuterungen zu Taf. I1—VII. 


Taf. II, Fig. 1. Blick von der Hohe westlich Punta Rieles in ONO- Richtung 
iiber das Hochland auf den C°- Chorolque, Siidbolivien. Am Abfall des Hochplateaus 
zu dem weiten aufgefiillten Talboden im Vordergrunde des Bildes treten gefaltete 
Schichten, Tonschiefer und Grauwacken des ilteren Paliozoikums zu Tage. Sie 
tragen auf der Héhe die Rumpffliche, die vorne am Rande des Tales ganz entbl6Bt 
ist, weiter im Hintergrunde aber von jungvulkanischen Tuffen bedeckt wird. Uber 
ihr erhebt sich, links im Bilde, der C°. Chorolque, 5600 m, dessen breiter Sockel 
aus paliozoischen Gesteinen besteht, die durch das Aufdringen des tertidren Erup- 
tivgesteins, das die eigentliche Gipfelpyramide des Berges aufbaut, gehoben worden 
sind. Deutlich ist am Abhang des Berges unterhalb des Gipfels ein altes Firn- 
becken zu erkennen. Der Chorolque war zur Diluvialzeit das Zentrum einer oder 
mehrerer lokaler Vereisungen, wie HauTHAL (1911) durch Auffinden von Morinen 
an seinem FuBe nachwies. Der tafelformige Berg, ganz rechts im Hintergrunde 
des Bildes, besteht ebenfalls aus jungvulkanischen Bildungen, Lavadecken, die 
vermutlich zum Chorolque gehéren, wihrend am FuBe der sich links anschlieBenden 
spitzen Hiigel rote Sedimente der Kreide, der Pucaformation, zu Tage treten. 
145. 

Fig. 2. Der siidliche Teil des Beckens von Ayacucho, gesehen gegen SO. von 
den Hoéhen unmittelbar oberhalb der Stadt. Der Untergrund der langgestreckten 
Niederung zwischen den Vorbergen der Ostkordillere, links, und denen der West- 
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kordillere rechts, besteht aus tertiiren und diluvialen Aufschiittungen, deren Ober- 
flaiche zu in verschiedenen Niveaus befindlichen Terrassen eingeebnet ist, die in 
langgestreckte, allmihlich gegen die Umgrenzung des Beckens ansteigende Schutt- 
kegel itbergehen. Die auffallend gleichmaBige der Vorberge der Ostkordillere 
wird bedingt durch die sich auf ihren Hohen ausdehnende Einebnungsfliche. 
8. 138, 140. 

Taf. III, Fig. 1. Der Rodadero bei Cuzco, 8, 135. 

Fig. 2. Die Pampa von Anta und Zurite (links im Bilde) nordwestlich Cuzco 
ist eine hochgelegene (3400 m), altdiluviale Aufschiittungsfliche, aus der nur noch 
einzelne fast reife Bergformen aufragen. S. 137, 


Taf. IV, Fig. 1. Die Schneeberge der Ostkordillere, Salgantay- und Omantay- 
gruppe, vom Aufstieg vom Rio Apurimac zum Pa nach Abancay oberhalb 
Curahuasi. 8. 138, 

Fig. 2. Blick von der PaBhéhe nach SW. in die Talniederung von Abancay. 
Abancay liegt auf den miichtigen diluvialen Auffiillungen eines Seitentals des Rio- 
Pachachaca, dessen quer zur Streichrichtung des Gebirges tief eingegrabene Furche 
das Bild von links nach rechts durchzieht. Die hellen Flichen auf den Diluvial- 
terrassen im Grunde der Tiler sind Zuckerrohranpflanzungen. S. 138. 


Taf. V, Fig. 1. Durchbruchstal bei Huancarama gegen NO. gesehen. Be- 
sonders deutlich treten in dem Bilde die miichtigen diluvialen Aufschiittungen 
hervor, die in verschiedenen Niveaus gelegene Terrassenstiicke tragen. S. 138. 

Fig. 2. Langstal und Durchbruchstal (links im Vordergrunde des Bildes) 
bei Pincos gegen SO. gesehen. Im Hintergrund die geschlossenen Bergmassen des 
peruanischen Hochlandes, 138. 

Taf. VI, Fig. 1. Die Schichten des Beckens von Ayacucho unterhalb Huanta 
am Rio Cachis. Die dunkle Kuppe links im Bilde ist ein die Sedimente durch- 
brechender Andesitstock. 8. 140. 

Fig. 2. Blick von der Pa&héhe Corihuacta am C°. Juleani gegen W. Der 
in jungvulkanischen Tuffen und Laven ausgekolkte Glazialboden im Vorder- 
grunde des Bildes findet seine Fortsetzung in einer steilen Erosionsschlucht, die 
zum Rio Opomayo hinunterfiihrt. Dieses tief eingeschnittene Tal durchzieht 
die Bildmitte von rechts nach links, Auf der anderen Seite des Flusses tritt der 
Westfliigel einer Antiklinale unter den jungvulkanischen Bildungen deutlich hervor. 
Ihr Kern besteht aus paliozoischen Schichten (P), auf die sich zunichst dunkle 
rote Sandsteine (S) und dann die michtige Kalkserie des Lias (Z) legen. Den 
Hintergrund des Bildes nimmt der Kamm der Westkordillere ein, er weist starke 
Neuschneebedeckung auf. 8. 142. 


Taf. VII, Fig. 1. Kartenskizze der Reiseroute in Siidpert. Die Héhen der 
Kartenskizze sind nach Aneroidablesungen berechnet auf die beiden Fixpunkte 
Cuzco und Huancayo, deren Lage durch Eisenbahnnivellement festgelegt ist. 

Fig. 2. Querprofil von der Ostkordillere oberhalb Huanta durch den nérd- 
lichen Teil des Beckens von Ayacucho bis zur Westkordillere bei Huachocolpa. 
MaBstab der Linge 1 : 500000, der Héhe 1 : 250000. Sil. u. pal. Alteres Palio- 
zoikum, carb, Carbon, d basische Eruptivlager in diesem, gr. p. Granite und 
Porphyre am Westabhang der Ostkordillere, r. s. dunkelrote Sandsteine an der 
Basis der Liaskalkserie L., stellenweise in die Porphyritformation P. iibergehend, 
Gr. Andengranit, x Schichten des Becken von Ayacucho, b Lager eines basaltischen 
Gesteins in diesen, ¢ helle Bimssteintuffe, a tertiire Effusivgesteine. 8. 141. 
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II. Besprechungen. 


A. Unter der Schriftleitung der Geologischen Vereinigung. 


Die Glazialerscheinungen in Aquatorial- und 
Sidafrika. 


Von Dr. Edwin Hennig. 
(Mit 1 Textfigur.) 
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Die bergmiinnische Erforschung und ErschlieBung Katangas ist in 
sehr grobem Mabstabe durch eine betriichtliche Reihe von Expeditionen 
ins Werk gesetzt worden, an denen zum Teil ungewoéhnlich zahlreiche 
Europiier beteiligt waren, darunter auch deutsche, belgische, amerika- 
nische und englische Geologen. So konnte hier im innersten Afrika mehr 
als in sonst einem Teile des Kontinents durch reiche internationale 
Arbeit die Erkenntnis des geologischen Baus innerhalb weniger Jahre 
gefordert werden. 

Freilich ist das Gebiet des oberen Kongo fiir die Schaffung einer 
stratigraphischen Grundlage ein besonders schwieriges Feld. Eine Fiille 
von Schichtkomplexen ist beteiligt, Fossilfunde geben erst seit kurzem 
recht geringe Anhaltspunkte, starke fazielle Schwankungen und erheb- 
liche Metamorphosierungsvorgiinge im Gefolge wiederholter tektonischer 
Umwiilzungen von betrichtlichem Ausmabe erschweren Vergleiche iiber 
gréBere Strecken hin. 
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So segensreich gewiB die Zusammenarbeit und der Wettbewerb 
mehrerer Nationen gewirkt hat, ist doch auch andererseits eine gewisse 
Zersplitterung der Literatur unvermeidlich gewesen. Und sie fiel hier 
um so schwerer ins Gewicht, als fiir den oft mehr als Jahresfrist drauBen 
weilenden Forscher naturgemi®B die Verfolgung der Literatur ohnehin 
erschwert ist. Es ist schlechterdings unméglich, nach der Heimkehr das 
Versiiumte in allen Einzelwerken und Zeitschriften mehrerer Linder 
nachzuholen. Dem Einzelnen kann aus dem Ubersehen dieser oder 
jener einschligigen Arbeit kein Vorwurf erwachsen. Tatsiichlich ist 
denn auch von den im Literaturverzeichnis aufgezihlten Autoren nicht 
einer (Verf. nicht ausgenommen) diesem Schicksal entgangen! Es ist 
deshalb erforderlich, die betreffenden Beobachtungen und Veriffent- 
lichungen nachtriiglich miteinander in Einklang zu bringen, bzw. neben- 
einander zu ordnen, soweit das ohne Kenntnis des behandelten Landes 
moglich ist. In meiner angefiihrten Arbeit habe ich manchen Versuch 
nach dieser Richtung hin gerade auch fiir den Kongo unternommen. 
Fiir die in mehrfacher Beziehung hochwichtigen und interessanten Be- 
obachtungen iiber glaziale Ablagerungen in diesem iiquatorialen Teile 
Afrikas bleibt indessen noch manche Frage nicht nur zu beantworten, 
sondern auch zu formulieren. 

Vor nicht viel mehr als fiinf Jahren gelangen die ersten derartigen 
Beobachtungen den beiden Amerikanern BALL und SuHarer, die von 
Juni 1907 bis Juni 1909 die geologischen ErschlieBungs-Arbeiten der 
Société Internationale Forestiére et Miniére du Congo leiteten. Gerade 
in der Zeit ihrer Abwesenheit, im Jahre 1908, wurde gewissermaBen die 
erste Epoche der geologischen Erforschung des éstlichen Kongogebietes 
abgeschlossen durch wichtige Zusammenfassungen langjihriger Er- 
fahrungen seitens der ausgezeichneten Kenner des Landes Cornet und 
Stupt. Zusammen mit BurrGenBacu ver6ffentlichten diese die geo- 
logische Karte von Katanga; Cornet schuf auBerdem den fiir die Strati- 
graphie, wie ich seinerzeit ausfiihrte, einschneidenden Begriff der Lualaba- 
Schichten. Batt und SHALER beriicksichtigten die neuere Auffassung 
CorneTs in ihrer 1910 erschienenen Arbeit noch nicht. 

Die Fundorte von Bau und SHALER liegen in reicher Zahl zu beiden 
Seiten des Lualaba (6stlicher Hauptquellflu8 des Kongo) und einiger 
Nebenfliisse im Maniema-Gebiete, d. h. in der weiteren Umgebung des 
Ortes Nyangwe zwischen dem 3. und 5. Grad siidlicher Breite. Eine 
gut orientierende Karte des gesamten Kongo und eine zweite im gréBeren 
MaBstabe, die die Fundstellen gut erkennen liBt, sind der amerikanischen 
Abhandlung beigefiigt. Die ausfiihrliche Darstellung mag in Einzel- 
heiten hypothetischen Charakter tragen, ein Zweifel an der glazialen 
Natur der beobachteten Erscheinungen ist aber kaum méglich. Zwei 
wohlgegliittete, geschrammte und kantengerundete Geschiebe sind ab- 
gebildet. Doch unterscheiden die Autoren streng zwischen Moriinen- 
material und einzelnen groBen erratischen Blécken aus Granit, Diorit, 
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Quarzit usw. in Schiefern aus feinstem Material. Diese Blécke seien 
nur verstiindlich durch Eisbergtransport oder durch Verfrachtung zwi- 
schen Baumwurzeln. Fossile Stimme oder sonstige Anzeichen fiir die 
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zweite Méglichkeit liegen aber in keiner Weise vor. Nach den Schram- 
mungen des Untergrundes, wie sie sich beispielsweise auf gewissen paliio- 
zoischen Quarziten am Piana Mulamba-Wasserfall fluSabwirts von 
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Nyangwe finden, geht nach den Verfassern mit aller Deutlichkeit eine 
8.-N. gerichtete (nicht umgekehrte) Bewegung des Eises hervor. Um 
so bemerkenswerter mu es erscheinen, daB die fossilen Moriinen sich 
nordwiirts weiter erstrecken als die durch Eisdrift verschleppten Blécke, 
nimlich bis Mulamba Shamolla, wo freilich die gré{ten Geschiebe nur 
noch bis zu 6 Zoll Durchmesser aufweisen. Die nérdlichste Stelle nach- 
weisbaren Driftmaterials liegt dagegen bei Nyangwe selbst am Einflub 
des Luila und in dessen Tale auch weiter aufwiirts. Dieser befremdliche 
Gegensatz soll sich dadurch erkliren, da der Gletscher sich allmahlich 
in dem bereits fjordartig vorgebildeten Lualaba-Tal siidwirts zuriickzog 
und allmihlich der See der Lubilash-Schichten nachdriingte (schon 
klimatisch woh! nicht ganz leicht vereinbare Vorstellungen). Da nim- 
lich die Verfasser das inzwischen von CoRNET eingeschaltete wichtige 
System der Lualaba-Schichten noch nicht kennen, vereinigen sie nach 
der iilteren Cornetschen Darstellung die jiingeren Absiitze lings dieses 
Flusses noch mit den das ganze Kongobecken auskleidenden Lubilash- 
Schichten!). Durch die Anderung des Systemnamens wird indessen die 
Altersbestimmung der Glazialablagerungen nicht betroffen: Im Gegenteil 
findet sich schon hier, und hier vielleicht folgerichtiger und genauer als 
spiiter bei Lericue auf Grund gemachter Ostracodenfunde und der 
paliontologischen Bewertung durch Utricn die Angabe eines »jura- 
triassischen« Alters der sie enthaltenden Schichten, fiir das ich ohne 
Kenntnis der Arbeit ebenfalls eintreten zu miissen glaubte 2). 


1) Es ist mir vollkommen unverstiindlich, wie SrupT in seiner neuesten und 
umfassendsten Arbeit (The Geology of Katanga and northern Rhodesia. Trans. 
Geol. Soc. 8.-Afr. Bd. 16, S. 44—106, Taf. V—XV, 1913) die Stratigraphie des 
Kongobeckens gegeniiber allen bisherigen Ergebnissen so ginzlich auf den Kopf 
stellen konnte. Durchweg erscheinen die Lualaba-Schichten, die von den urspriing- 
lichen Lubilash-Schichten aus deren Basis abgetrennt wurden (Lomami-Schichten 
bei Cornet) in Tabellen und Text itber den Lubilash-Schichten. Cornets genau 
entgegengesetzte Darlegung hat die zweifellose Prioritat fiir sich und ist nie bisher 
angestritten worden, ganz im Gegenteil (s. GuILLEMAIN). Auch Stupv bringt 
keine Griinde fiir seine Abinderungen. Wiihrend nun Lualaba etwa dem Rhiit 
entspricht, also Lubilash noch jiinger ist, erscheint plétzlich auf der héchst sche- 
matischen und hypothetischen Karte bei Srupt die gesamte Auskleidung des 
Kongo-Beckens als gleichaltrig mit dem siidafrikanischen — Waterberg-Sandstein 
(etwa Silur-Unterdevon) auf blofe lithologische Ubereinstimmungen hin! Riesige, 
geologisch als ganz unerforscht anzusehende Gebiete werden dabei mit breitem 
Pinselstrich als Mittelglieder herangezogen. Wahrend also das Kongosystem an- 
fangs fiir Karroo gehalten wurde und spiitere Fossilfunde ergaben, daf héchstens 
das allerjiingste Karroo als im Alter entsprechend noch in Frage kiime, sind hier 
alle Beziehungen ohne Begriindung ins gerade Gegenteil umgedreht! Ich kann diese 
Arbeit nicht weiter diskutieren, weil ich sie einfach nicht begreife. 

2) Die Verfasser nehmen ebenfalls um jene Zeit einen groBen binnenafrika- 
nischen See an, der das ganze Kongobecken erfiillte, bzw. es vorbildete. Nicht 
wenig erstaunt und erfreut war ich nach Drucklegung meiner angefiihrten Arbeit 
hier eigentlich ohne Anhaltspunkt (die Fische und Phyllopoden sowie die Zugehérig- 
keit mariner Oolithe waren noch unbekannt!) der fast instinktiv zu nennenden Ver- 
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Die »Tillite« des Lualaba sind also die Basalkonglomerate des be- 
treffenden Schichtenkomplexes, den wir heute als Lualabaschichten zu 
bezeichnen haben. Nach der gegebenen Darstellung verzahnen sich 
nach oben hin die Schieferabsiitze des Sees mit dem glazialen Material. 
Altere prikambrische und paliiozoische Durchragungen werden als 
Inseln vom See umschlossen worden sein. Starke tektonische Stérungen 
haben indes angeblich die Nachbarschaft spiterhin beeinfluBt. Wiihrend 
die Basis des Systems in Maniema mit 2000 FuB, weit westlich am 
Kasai mit 1550 FuB Hohe angegeben wird, sollen sich im Luiko-Tale 
zugehorige Schichten in mehr als der doppelten Hohe, bei 4800 FuB be- 
finden! Als Nihrgebiet des Gletschereises werden weit im Siiden ge- 
legene Landstriche angegeben, von denen schon vorher zur Eccazeit 
(Perm) die Dwyka-Inlandeismassen nach Siidafrika hin abgeflossen seien. 
Wohl wieder eine der Diskussion noch bediirftige Problemstellung. 

Zu bemerken wiire noch, daB bei einer die Einwanderung organi- 
scher Bewohner in das Lualaba-Binnenbecken erlaubenden Verbindung 
mit dem offenen Meere die Héhe des Seespiegels und damit 
der Gletscherzunge nicht allzu hoch angenommen werden 
kann. Aus diesem Gesichtspunkte wie auch nach der Schilderung des 
recht betriichtlichen Vereisungsgebietes stehen daher der Annahme eines 
lokalen Hochgebirgsgletschers betrichtliche Schwierigkeiten entgegen. 
Man wird vorerst nicht umhin kénnen, sich der scheinbar paradoxen 
SchluBfolgerung der Autoren anzuschlieBen, daB hier in Aquatornihe 
ein kaltes Klima geherrscht habe zu einer Zeit, da in heutigen Polar- 
regionen subtropische Temperaturverhiltnisse anzunehmen sind auf 
Grund der Triasfloren von Spitzbergen und Ostgrénland! 

Passau, der August 1909 bis September 1911 in anschlieBenden 
Gebieten weilte, und HorneMANN, der seit Dezember 1912 als Geologe 
Erkundungen fiir die Eisenbahngesellschaft des oberen Kongo vornahm, 
konnten nur durchaus die Auffassung von der glazialen Natur der Kon- 
glomerate bestiitigen und neue Fundorte hinzufiigen. HOoRNEMANN, 
dessen Bericht vom 31. Miirz 1913 sich bei Passau (in franzésischer 
Sprache) wiedergegeben findet, glaubte allerdings (wohl in Unkenntnis 
der amerikanischen Arbeit) es mit Dwyka-Ablagerungen zu tun zu 
haben. Gerade aber auch seine Beobachtungen, nach denen das Moriinen- 
material z. T. auf Kundelungu-Schichten iibergreift, denen jetzt wohl 
wieder permisches Alter zuzuschreiben ist, liefern Passau neue Beweise 
fiir die Bestiitigung des triassischen Alters der Maniema-Tillite. 


mutung zu begegnen: »The Lubilash formation was deposited in a triasic lake of 
fresh or brackish water, which may have been connected with the ocean. « 
Freilich schwebt den Verf. ein Ausflu8 an Stelle der heutigen Kongomiindung, 
also im Westen, nur in gréBerer Héhe vor. Die jugendlichen Erosionsformen des 
Kongo-Durchbruchs wiiren damit unméglich zu vereinigen; ich suchte unter 
anderem deshalb den Ausweg zum Meere iiber Abessinien nach Osten dem 
indischen Trias-Ozean zu. 
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Leider nahm Passau dabei nicht Bezug auf die inzwischen gemachten 
und in der Zeitschrift der Deutschen Geologischen Gesellschaft ver- 
offentlichten Beobachtungen deutscher Forscher. Nun ist SrutTzErs 
Bericht datiert: Koni-Mission, 28. April 1911. Es ist ihm also nicht zu 
verdenken, wenn er seinerseits von der BALL-SHALERschen Entdeckung 
noch keine Kunde hatte. Grosses Mitteilung stammt aus Mulangale vom 
15. Februar 1912 und konnte naturgemiB die im Dezemberheft der ge- 

.nannten Zeitschrift zum Abdruck gelangten Angaben seines Kollegen 
ebensowenig benutzen. Auch als StutzER im November 1912 nach der 
Riickkehr auf den Gegenstand zuriickkam, beide Beobachtungen zu- 
sammenfaBte und einen ersten Vorbehalt hinsichtlich der Altersfrage 
machte, kannte er das Vorkommen vom Lualaba nicht. Selbst GuILLE- 
MAIN, der leider inzwischen im Kampfe fiirs Vaterland seiner Wissenschaft 
Entrissene, zitierte in seinem im Mai 1913 durchaus sorgfiltig zusammen- 
gestellten Literaturverzeichnis zwar eine andere Arbeit von BaLi und 
SHALER, wuBte aber offenbar nichts von deren Glazialbeobachtungen. 
Denn wenn auch das betr. Lualaba-Gebiet nicht unmittelbar zum »Lande 
Katanga« zu zihlen ist, das er im Auge hatte, so wiire fiir seine klare 
Diskussion der StuTzER-GRossEschen Beobachtungen zweifellos jene 
andere von Wichtigkeit gewesen. In der Tat werden die Lualaba- 
Schichten und ihre Fossilfiihrung erwihnt, und irrtiimlich als permisch 
aufgefiihrt; denn auch die paliontologischen Daten von Uric und 
LERICHE waren GUILLEMAIN durchaus entgangen. So kam auch ich 
bei dem Versuch einer Ubersicht iiber die innerafrikanische Stratigraphie 
nicht auf den Gedanken, daB ich so Wesentliches iibersehen haben kénnte, 
wenn ich auch wenigstens die Altersangaben richtig stellen konnte. 
Erst bei der weiteren Verfolgung der einmal angeschnittenen Probleme 
fielen mir nach Drucklegung meiner Arbeit die iilteren Angaben in die 
Hinde. 

So gingen also mehrere recht gleichartige Entdeckungen und ihre 
Verwertung in der amerikanischen und belgischen Literatur einerseits, 
innerhalb der deutschen andererseits ohne jede gegenseitige Kenntnis und 
Fiihlungnahme nebeneinander her. Gewib ein Beweis fiir Unzuliinglich- 
keit in der internationalen Organisation unserer geologischen Literatur. 

Mit geniigender Sicherheit steht dennoch fest, da die auf beiden 
Seiten behandelten Phinomene tatsiichlich auch recht verschiedenartige 
Schichtkomplexe betreffen. Batt und SHavers Glazial am Lualaba 
gehért nicht, wie sie vermeinten, dem Lubilash, sondern den Lualaba- 
Schichten an, die vielleicht sogar durch Diskordanz von jenen getrennt 
sind. Gerade deshalb aber bleibt, wie schon gesagt, ihre Altersbestim- 
mung (triassisch) in vollem Umfang zu Recht bestehen. Demgegeniiber 
sind die Tillite (oder Glazialkonglomerate, wie auch hier die Autoren 
unter dem unmittelbaren Eindruck der Vorkommnisse sich ausdriicken) 
von Stutzer und Grosse in ihrer stratigraphischen Stellung noch 
strittig. Jeder glaubte natiirlich, alsbald ein Aquivalent des Dwyka 
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und damit einen ersten festen Stiitzpunkt zur stratigraphischen Glic- 
derung des ganzen Gebietes vor sich zu haben. StutzErR muBte sich 
aber bereits selbst dahin berichtigen, daB ein héheres Alter recht wahr- 
scheinlich sei. Er konnte sich dabei nur auf Beobachtungen Stupts 
im siidlicheren Katanga und in Nordwest-Rhodesia stiitzen. Dort sind 
Glossopteris und kohlenfiihrende Ablagerungen déstlich Broken-Hill 
(Luano-Distrikt) vorhanden, wie ja solcher Einzelbecken bereits ziemlich 
zahlreiche aus Siid-Rhodesien, Mozambique, Nyassa-Land, Deutsch-Ost- 
afrika und neuerdings am Lukuga-AusfluB!) des Tanganyika auch auf 
kongolesischem Gebiete selbst festgestellt sind. Sie alle bilden, wenn 
auch in weitgetrennten Sonderfundorten?) auftretend, doch eine deut- 
liche stratigraphische Einheit und sind ohne weiteres dem unteren 
Karroo des Transvaal®), d. h. den permischen Ecca-Schichten*) an- 
zugliedern. 

Bei Broken-Hill will nun Srupr auf dem Umwege iiber tektonische 
Beobachtungen feststellen kénnen, dai die Kundelungu-Schichten Ka- 
tangas iilter als jene Perm-Kohlen seien. Da die Kundelungu-Schichten 
aber ihrerseits die »Kambove-Schichten« und die Kambove-Schichten 
das Strurzersche Glazialkonglomerat iiberlagern, so ergiibe sich fiir 
letzteres ein recht bedeutend iiber das Permokarbon hinausgehendes 
Alter. Somit nahm Strutzer ein gleiches fiir das von GRossE gefundene 
Vorkommen an. Doch scheint auch in dieser Verallgemeinerung schon 
wieder eine irrefiihrende Hypothese zu liegen. 

SrutTzer machte seine diesbeziiglichen Beobachtungen, die er gleich- 
falls durch photographische Wiedergabe eines deutlich gekritzten Ge- 


1) Mercenrer, Le bassin permien de la Lukuga (Tanganyika), Ann. Soc. 
géol. Belgique. Public. rél. au Congo belge, Annexe au tome 40, 1913, 8. 165—174, 
Taf. VI—VIII. 

2) Fast an jeder Stelle ist die Ansicht wiedergekehrt und behauptet sich im 
ganzen nach aller Diskussion, die Kohlen seien nicht in den meist vorhandenen 
Senken entstanden, sondern nachtriiglich durch Grabenbruch versenkt, und so vor 
der Erosion geschiitzt worden. Mich diinkt, gerade die Vielheit der Vorkommnisse 
spreche dagegen. Daf terrestrische, an sumpfigen Stellen entstandene Ablagerungen 
nicht wie marine Sedimentiirdecken das Land weithin gleichmaBig iiberkleiden 
kénnen, liegt auf der Hand. Es bliebe also eine merkwiirdige Vorliebe tektonischer 
Senkungsvorgiinge fiir solehe Kohlengebiete anzunehmen! Ein sicherer Nachweis 
des betreffenden Grabenbruchs ist itibrigens bisher nur von BoRNHARDT am Ost- 
ufer des Nyassa geliefert worden. Die anderen Gebiete erfordern unbedingt Nach- 
priifungen in diesem Sinne. 

3) Gewisse Kohlen des Oranje-Staates gehéren dem oberen Karroo, d. h. den 
Stormberg-Schichten an (Thinnfeldia usw.). 

+) Glossopteris geht bekanntlich auch in die Beaufort-Schichten (mittleres 
Karroo) hinauf, ist also nicht unbedingt als Leitfossil fiir Perm anzusprechen. 
Doch geben an einigen der genannten Stellen Fischreste (Acrolepis) und noch 
sicherer SiBwassermollusken (Palaeomutela) weitere Altershinweise in obigem Sinne. 
Ob ein Kohlenvorkommen von Somkele in Natal mit Recht ins Beaufort gestellt 
worden ist, mag fraglich erscheinen, Flora und Fauna wiirden auch dort Zurech- 
nung zum Ecca rechtfertigen. Nur vom letzteren ist m. W. auch dag Absinken 
lingst der Ostkiiste Siidafrikas sichergestellt. 
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schiebes belegt, hauptsichlich am Ufer des Lufira, eines der Quellfliisse 
des Lualaba, und zwar bei den heifen Salzquellen von Mwashia, konnte 
freilich einzelne weniger klare Glazialerscheinungen iiberhaupt zwischen 
8—11° siidlicher Breite innerhalb Katangas beobachten. Das so um- 
grenzte Gebiet schlieBt auch das Kundelungugebirge ein, in dem Grosse 
ganz entsprechende, gleichfalls anfinglich fiir Dwyka gehaltene Funde 
gegliickt waren. So lag ja freilich der Gedanke nicht allzunahe, da 
die beiderseitigen hauptsiichlichsten, auf eine Entfernung von etwa 
5 Tagemiirschen, bzw. 120 km gelungenen Entdeckungen auch unter- 
einander noch verschiedenaltrige Schichtglieder betreffen kiénnten. Und 
doch diirfte GUILLEMAIN mit einer solchen Vermutung recht gehabt haben. 
Auch er hatte sich aus eigener Anschauung ein Urteil bilden kénnen. 
Obendrein fiigte er zu der reichen Aufklirung seiner nicht wenigen Vor- 
giinger eine, wie es scheint, sehr wichtige Beobachtung. In der sinnver- 
wirrenden Fiille durchweg fossilleerer Gesteinsarten, bei dem raschen 
und mannigfachen Fazieswechsel innerhalb der einzelnen Schichten, bei 
der vielfachen Wiederholung gleicher oder sehr iihnlicher Gesteine in 
verschiedenen Horizonten, endlich bei der starken tektonischen Zer- 
riittung fast des ganzen Gebietes und den damit im Zusammenhange 
stehenden, im Grade variierenden Metamorphosen ist ja eine einiger- 
maBen gesicherte Verfolgung von Schichten und Schichtsystemen, eine 
Vergleichung von Profilen schon bei verhaltnismiaBig geringer Entfernung 
ganz ungewohnlich erschwert, ja schier unméglich. Da mu denn ein 
auf gréBere Erstreckung hin durchhaltender Leithorizont wie ein rettender 
Ariadnefaden erscheinen. Einen solchen gliickte es GUILLEMAIN in 
einem ganz absonderlichen, zugleich auch aiuBerlich auffallenden Gestein 
ausfindig zu machen, dessen Entstehung zu verschiedenen Zeiten wohl 
kaum vorausgesetzt werden kann. Von friiheren Autoren war es »Kiesel- 
oolith« und »Phtanite oolithique« genannt worden. Auch GuILLEMAIN 
behilt diese Bezeichnung bei, die jedoch nach seiner Darlegung am 
besten ausgemerzt wiirde. Denn diese lautet: »In einer meist tief schwarz 
gefirbten, nur bisweilen grauen, heller bliulichen oder briunlichen, 
harten amorphen Kieselsubstanz finden sich zahllose runde, meist rein 
weibe, radialstrahlige (!), ebenfalls vollstindig kieselige Gebilde (viel- 
leicht nur sekundir verkieselt), deren Durchmesser schwankt und bis- 
weilen bis zu 1/. cm anwiichst. So entsteht ein mit lauter runden 
(selten oval oder unregelmiBig geformten) weiBen Flecken und Tupfen 
auf den Bruchflichen besiites schwarzes Gestein.« Wenn auch GUILLE- 
MAIN sich vorsichtig und vielleicht in diesem Punkt nicht vollig klar 
ausdriickt, so muB ‘doch dies Gestein nach Srurzer als ein Glied des 
Mwashia-!) baw. Kambove-Systems gelten. Jedenfalls aber ist seine 
Wiederkehr in verschiedener Héhe wohl ziemlich ausgeschlossen. 


1) Besser als Moachia. [Mw. ist ein sehr haiufiger Bantu-Anlaut, ch die fran- 
zosische, sh die englische Schreibweise, aber auch die im deutschen Gebiet fiir den 
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Unter den vielen bisher beobachteten Konglomeraten (die CorNEr 
wohl irrtiimlich siimtlich als Transgressionsgebilde und somit jedenmal 
als den Beginn einer neuen Sedimenteinheit auffaBte) lassen sich nun, 
um es hier kurz referierend darzustellen, 2 Gruppen zeitlich trennen, je 
nachdem dieses typische Gestein in ihnen bereits mit zur Aufarbeitung 
gelangte oder noch nicht. Das erstere ist zweifellos bei einem glazialen 
Konglomerat bei Kiombo am Lufira (»etwa 30 km unterhalb der Faille 
von Kiubo«) der Fall, das letztere dagegen in dem Glazial Sturzers, 
wie dieser Autor selbst hervorhebt. Danach ist dieses SrutzERsche 
Vorkommen als alter zu bezeichnen, gleichviel zunichst, wie 
nun beide sich genauer in die von CorNET und Stupr bezeichneten 
Glieder einfiigen mégen. 

Bleiben wir einstweilen bei der Darstellung, die GRossE und StuTzER 
selbst in ihren Mitteilungen hinsichtlich der stratigraphischen Lage 
gegeben haben, und die GUILLEMAIN iibersichtlich auf S$. 314, etwas. 
abweichend dagegen in seiner Haupttabelle wiedergegeben hat. Danach 
iiberlagern das Glazialkonglomerat an Grosses Fundort Gesteine von 
nahezu 900—1000 m Miachtigkeit, deren oberste 700—800 m die Kunde- 
lungu-Schichten darstellen. Diese galten schon friiher als Aquivalent der 
Keca-Schichten, und Grosse sieht in der basalen Lage seines »Dwyka- 
Konglomerats« eine vorziigliche Bestiitigung dieser Auffassung. Nach 
der Auffindung von Fossilien in den Lualaba-Schichten, die ihrerseits 
durch scharfe Diskordanz von den Kundelungu-Schichten geschieden 
sind, glaubte man, wie ich andernorts darlegte, die Lualaba-Schichten 
als Perm erkliren zu miissen. Fiir die miichtigen Kundelungu-Sedi- 
mente wurde dann zumal angesichts der trennenden Diskordanz der 
Raum im Permokarbon scheinbar doch etwas knapp. In Wirklichkeit 
erwiesen sich jene Fossilien als Rhit-Lias-Formen. Rein schematisch 
wiirde also fiir die alte Auffassung doch wieder Platz gewonnen, und ich 
glaubte mich ihr umsomehr anschlieBen zu konnen, als dadurch Uber- 
einstimmung mit den Cornetschen Ergebnissen am unteren Kongo 
erzielt wiirde. 

Nun wurde aber oben schon das kohlenfiihrende Perm vom Lukuga 
erwihnt. Seine Beziehungen zu den Kundelungu-Schichten wiiren vor- 
erst im Felde festzustellen. Das diirfte nicht allzu schwer fallen, da ja 
allem Anschein nach die Kundelungu-Schichten noch éstlich des Tan- 
ganyika in jenen viel umstrittenen horizontalen Sandsteinen wieder- 
kehren, denen Tornav, gleichfalls auf dem Felde der Ehre inzwischen 


entsprechenden Suaheli-Laut iibliche]. Die Namen Mwashia und Kambove werden 
von GUILLEMAIN wechselnd gebraucht und sind $8. 323 als synonym bezeichnet. 
Dem steht aber gegeniiber, daB auf 8. 315 Mwachia-Schichten mit Wemashi-Schich- 
ten identifiziert werden und wieder in der Tabelle auf 8. 326 ganz richtig nach 
Srutzers Angaben Wemashi-Schichten unter Kambove-Schichten verzeichnet 
werden! Soll hier nun Mwashia-Schicht als Glied eines Kambove-Syste ms 
erscheinen ? 
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gefallen, den Namen Tanganyika-Formation beigelegt hat. Erwihnt 
wurde auch, dafs Srupt — freilich nicht auf direkte Beobachtung ge- 
stiitzt — die Kundelungu-Schichten bereits fiir alter als jenes Perm 
erklirte. Méchte ich auch an der theoretischen Méglichkeit zuniichst 
noch festhalten, da’ das Grossesche Glazial des Kundelungu-Gebirges 
sich dereinst mit dem echten siidafrikanischen Dwyka im Alter gleich- 
stellen lieBe, so sind wir doch von einer GewiBheit, ja selbst Wahr- 
scheinlichkeit in diesem Sinne noch fern genug. 

Wesentlich ilter als Dwyka muf indessen das StutzEersche Glazial 
auf jeden Fall sein. Wir haben folgendes schematische Profil fiir den 
oberen Kongo einstweilen im Auge zu behalten: 

1) Wemashi-Schichten mit Glazial nach  altpaliiozoisch? 

2) Kambove-Schichten 

3) Glazial nach Grosse gleich Dwyka 

(Diskordanz?) oder ilter. 

4) Kundelungu-Schichten 3 

5) Lualaba-Schichten mit Glazial nach BALL-SHALER etwa Rhit. 

(Diskordanz?) 
6) Lubilash-Schichten Jura? 
(Diskordanz?) 

Bei der Grobe der jedesmal festgestellten Vereisungsgebiete werden 
wir kaum an einzelne Lokalgletscher zu denken haben. Immerhin 
kénnten hochgelegene Gebirgssysteme mit reicher Gipfelvergletscherung 
in Frage kommen. Nur fiir das jiingste der drei Glaziale scheint nach 
der Verzahnung mit den in einem weiten, nicht allzu hoch iiber dem 
Meeresspiegel befindlichen Binnenbecken abgesetzten Lualaba-Schichten 
die Heranziehung klimatisch ungiinstigerer Verhiiltnisse einstweilen un- 
erlaBlich. 

Bei den offenbar sehr weiten Zeitabstiinden kann man kaum etwa 
nach Analogie unseres diluvialen Glazials mehrfache VorstéBe einer und 
derselben Vereisung annehmen. Es sind wohl selbststiindige Erscheinun- 
gen. Dennoch sucht man natiirlich nach der Ursache der merkwiirdigen 
Aufeinanderfolge innerhalb eines zwar recht groBen, aber doch geogra- 
phisch einheitlichen Gebietes. Zur Klarung solcher Fragen fehlt nun 
aber doch noch zu viel. Wir kennen weder Umfang noch Stromrichtung 
der beiden tieferen Glaziale, und vor allem stehen noch genauere Ana- 
lysen des Moriinenmaterials und seiner Heimatsorte aus. 

Der Blick wird immer auf das siidafrikanische Dwyka-Vorkommen 
und seine noch zu klirenden Beziehungen auf diejenigen des Oberen 
Kongo gerichtet bleiben. Ich betone erneut, da hier und da vereinzelte 
Angaben iiber Eiswirkung in den Ventersdorp-series, Griquatownseries 
und im Tafelbergsandstein gemacht worden sind, da jedoch bisher von 
wirklichen Glazialerscheinungen, d. h. riiumlich ausgedehnten, gleich- 
miBigen Ablagerungen in jenen Fallen nicht gesprochen werden kann. 
Indessen ist die Hiiufung der Fille in wiederum einander zeitlich sehr 
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fernstehenden Schichtsystemen und in begrenztem Bezirk wichtig und 
auffillig. Nachpriifungen sind unbedingt erforderlich. Der Vollstiindig- 
keit halber seien zwei weitere afrikanische Vorkommen priidiluvialen 
Glazials erwihnt, die in Deutschen Schutzgebieten festgestellt wurden: 
Rance!) identifizierte sie in Deutsch-Siidwest unbedenklich mit dem 
Dwyka. Wenn auch die Erfahrungen in Katanga zur Vorsicht bei 
Vergleichung auf nur faziellen Hinweis hin selbst bei so deutlich charak- 
terisierten Entstehungsbedingungen mahnen, ist hier doch der Nach- 
weis der Gleichaltrigkeit durch Fossilfunde erbracht und inzwischen 
weiterhin bestiitigt worden: Eurydesmen, Conularien, Palioniscus und 
Mesosaurier haben hier feste Anhaltspunkte zur stratigraphischen Be- 
stimmung geliefert2) und lassen erkennen, da das Glazial vom Rot- 
liegenden iiberlagert wird. Man darf es also mit dem Entdecker unbe- 
denklich ins Oberkarbon bzw. Permokarbon stellen und insofern den 
Namen Dwyka hierauf iibertragen. Ich habe bei anderer Gelegenheit 
auf die ungewohnliche Gleichartigkeit dieses Profils mit der Folge der 
Talchir-Vereisung und der Invasion des Eurydesmen-Meeres in Indien 
hingewiesen. 

Korrr?) fand ferner in Togo bei Banjeli eine fossile Grundmorine 
in seiner » Buem-Formation«, die hauptsiichlich daraufhin, wenn auch 
mit Vorbehalt, dem Permokarbon zugewiesen wurde. Stratigraphisch 
ist ihre Stellung mit Sicherheit gekennzeichnet durch die Unterlagerung 
seitens der kristallinen Schiefer des Togogebirges und die Uberlagerung 
der horizontalen Oti-Schichten. In beiden Fiillen besteht deutliche 
Diskordanz, aber nirgend ist eine sichere Altersfeststellung bisher ge- 
gliickt. Es ist also nur zu sagen, da das permokarbone Alter auch 
durch keinerlei Beobachtung unwahrscheinlich gemacht ist. Die reich- 
lich schematische Notbehelfmethode der Franzosen, in den angrenzenden 
Gebieten die stark gefalteten und oft metamorphen Schichtsysteme als 
silurisch und die horizontal lagernden Sedimente, soweit Fossilien nicht 
dagegen sprechen, als devonisch zu betrachten, kommt ja schon des- 
wegen in Togo nicht in Frage, weil hier 3 tektonisch deutlich getrennte 
Glieder vorliegen, deren jiingstes (Oti-Formation) mit einigem Rechte 
der Kreide oder dem Tertiir (terrestrisch?; vergl. Benuégebiet) zuge- 
rechnet wird. Nach dem, was wir nunmehr aus Katanga wissen, kann 
auch in Togo die Altersfrage der fossilen Grundmorine nur als durch- 
aus offen bezeichnet werden. 


1) Rance, Dwykakonglomerat in Deutsch-Siidwest-Afrika. Monatsberichte 
der Deutsch. Geol. Ges. 1908, S. 64—66. 

2) Hennic, Uber neuere Funde fossiler Fische in Aquatorial- und Siidafrika 
‘und ihre paliiographische Bedeutung. Sitz.-Ber. Ges. naturf. Freunde 1913, 8. 311. 

3) Korrt, Das Eisenerzlager von Banjeli in Togo. Mitt. aus den Deutschen 
Schutzgebieten 1906, 8. 113—131 und Erliuterungen zur geol. Karte von Togo 
Hans Meyer, Das Deutsche Kolonialreich II, 1910. 
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Nachtrag. 


Wihrend der Drucklegung erschien in den Beitrigen zur geol. 
Erforschung der Deutschen Schutzgebiete (Heft 2, Berlin 1914) Fr. 
Benrenps Abhandlung: »Zur Geologie und Oberflichengestaltung von 
Nordost-Katanga (Belgisch-Kcngo)«. Der Verfasser nimmt darin auch 
zu einigen der im vorliegenden behandelten Probleme Stellung. Er- 
wihnt sei hier, daB er den Kundelungu-Schichten wieder ein héheres 
Alter zuweist, indem er sie den Transvaal-Schichten gleichstellt (die aber 
wesentlich alter sein diirften als Silur-Devon!). Glazialerscheinungen 
waren im nordéstlicken Katanga nicht festzustellen, vielmehr tritt hier 
an die Stelle derselben in der Basis der Kundelungu-Schichten ein 
»echtes im Wasser entstandenes Sediment« (S. 157). Nach deren ge- 
nannter Altersbestimmung kann BEHREND das Glazialkonglomerat nur 
»einer dlteren, bisher in diesem Teile Afrikas nicht bekannten Glazial- 
zeit« zurechnen (S. 163). Wenn er dabei von der Voraussetzung aus- 
geht, daB das Glazial Srutzers und GRossEs ein und dasselbe sei, 
so wurde im vorhergehenden der Nachweis versucht, dai diese An- 
nahme irrtiimlich sei, wie ja schon GUILLEMAIN erkannte. BEHRENDS 
Karte schlieBt an die von Stupt an und ergiinzt sie in ausgezeichneter 
Weise. Das Permokarbon vom Lukago tritt danach leider mit den 
Kundelungu-Schichten doch nicht in Beriihrung. 
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Geologische Beobachtungen in den italienischen 
Teilen des Albigna-Disgraziamassivs. 


Von H. P. Cornelius. 


(Vorgetragen in der Hauptversammlung in Frankfurt a. M. am 9. Januar 1915.) 


Vor zwei Jahren hat G. SreINMANN!) als erster die Ansicht geiuBert, daB die 
gewaltige granitische Masse des Albigna-Disgraziamassivs (zwischen dem Bergell 
und dem unteren Veltlin) tertiiiren Alters sei. Einige Beobachtungen, welche ich 
an der Nordostecke des genannten Massivs anstellen konnte, waren geeignet, diese 
Ansicht zu bestitigen2). In den beiden letztvergangenen Sommern habe ich sodann 
mit der Detailaufnahme dieses Massivs begonnen, und auf dessen Ost-, Siid- und 
Westseite eine Reihe von Begehungen ausgefiihrt, welche mir bereits zu einem 
ersten Uberblick iiber die Erscheinungen an den Massivrindern verholfen haben. 
Im folgenden seien die wichtigeren meiner bisherigen Resultate kurz mitgeteilt. 

Zuniichst miissen wir einen Blick auf die Tektonik der weiteren Umgebung 
werfen, soweit dieselbe bereits bekannt ist. Das ist noch gar nicht der Fall im 
Westen, der Umgebung des Piano di Chiavenna; dagegen wenigstens in den Haupt- 
ziigen im Osten unseres Massivs, dank den Untersuchungen von R. Straus in der 
Berninagruppe*) und solchen des Verfassers in den siidlich anschlieBenden Ge- 
genden*). Dieselben haben ergeben, daB das tiefste tektonische Element in der 
genannten Region durch die griinen Gesteine von Val Malenco (in der Hauptsache 
Serpentin) dargestellt wird. Diese Gesteine bilden die Unterlage einer gewaltigen 
Gneismasse, welche sich im Engadin als kristalliner Kern der rhatischen Decke 
Graubiindens zu erkennen gibt. Sie ist durch den ganzen Siidabfall der Berninagruppe 
zu verfolgen, spannt sich iiber das Gebiet der griinen Gesteine als flachgewolbter 
Bogen hiniiber®) und steht in Verbindung mit der Zone steilgestellter Gneise, 
welche vom Monte Acquanera (Val Malenco) bis nach Val Masino das Gebiet der 
griinen Gesteine gegen 8. abschlieBt. Die genannte Zone ist demnach als Wurzel - 

1) G. SrernMann, Die Bedeutung der jiingeren Granite in den Alpen. Geol. 
Rundschau, LV, 1913, p. 220. 

2) H. P. Cornextus, Geologische Beobachtungen im Gebiete des Forno- 
gletschers (Kngadin). Zentralbl. f. Min. 19138, p. 246. 

3) R. Straus, Zur Tektonik des Berninagebirges. Vierteljahrschr. naturf. Ges. 
Ziirich 1914, p. 329f. 

4) Vgl. Zentralbl. f. Min. 1912, p. 632. — Ausfiihrlichere Mitteilungen iiber 
die Tektonik des unteren Veltlins werden binnen kurzem an anderer Stelle erscheinen. 
(Zur Kenntnis der Wurzelregion im unteren Veltlin; Neues Jahrb. f. Min., Geol. u. 
P. 1915. Man vergleiche fiir das Folgende, besonders auch fiir den Siidost- und 
Siidrand des Albigna-Disgraziamassivs, die jener Arbeit beigegebene tektonische 
Skizze.) 

5) Vgl. auch F. Zynpex, Uber den Gebirgsbau Mittelbiindens. Beitr. z. geol. 
Karte der Schweiz, Neue Folge XI, 1912, p. 25. 
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zone der rhitischen Decke zu betrachten. — In der Berninagruppe folgt nach 
Sravs iiber der rhitischen Decke als tiefste ostalpine die Selladecke, von iiber- 
wiegend massigen Gesteinen, und zwar Monzoniten und Banatiten, aufgebaut. 
Eine Klippe dieser Decke auf dem Corno delle Ruzze stellt die Verbindung her 
zu der Masse von Brusio-Val Fontana, in welcher wir ganz dieselben Gesteine in 
der gleichen tektonischen Situation — unmittelbar iiber der rhitischen Decke — 
wieder antreffen. Gegen 8. tauchen auch sie steil zur Tiefe und sind in dieser 
Stellung siidlich der rhitischen Wurzelregion bis Monastero (westlich Berbenno 
im Veltlin) zu verfolgen. Dieser steilstehende Zug monzonitischer usw. Gesteine 
ist nach dem Gesagten als Wurzelzone der Selladecke aufzufassen. — Die 
nichsthéheren Decken des Engadins, die Err- und Berninadecke, scheinen im 
Veltlin keine Fortsetzung zu finden. Dort folgt vielmehr siidlich auf die Wurzel 
der Selladecke eine bunt zusammengesetzte Zone von kristallinen Schiefern, die 
ihrerseits sicher tektonisch nicht einheitlich, wenn auch bis jetzt noch nicht voll- 
stindig auflésbar ist. Ein wichtiges Glied dieser Zone ist die durch das massenhafte 
Auftreten von Pegmatiten, sowie von Marmoren und Amphiboliten charakterisierte 
Zone der Tonaleschiefer. Dieselbe gehért sicher dem ostalpinen System an, 
wie sowohl die tektonische Situation als auch das Auftreten einer vollstindigen 
triadischen Schichtfolge biindner Fazies bei Dubino beweist. 

Wir wenden uns jetzt zur Betrachtung der Disgraziamasse selbst. Zuniichst 
sei kurz wiederholt, was in bezug auf dieselbe von STEINMANN und mir bereits 
friiher festgestellt wurde: Das wichtigste Intrusivgestein des Massivs ist ein heller, 
durch die Anwesenheit groBer, einsprenglingsartiger Orthoklase porphyrihnlicher 
Biotitgranit!), der im Diinnschliff nur ganz untergeordnet schwache Spuren mecha- 
nischer Einwirkungen erkennen léBt; dem auch im groBen Verschiebungsflichen 
durchaus zu fehlen scheinen, so da8 ausschlieBlich die primiéren Absonderungskliifte 
sein Landschaftsbild bestimmen. Alle Gesteine der Umgebung, die mit dem Granit 
in Berithrung kommen, werden von ihm durchbrochen und kontaktmetamorpho- 
siert; und am Fornogletscher liBt sich beobachten, daB8 auch eine in die griinen 
Gesteine des Liegenden der rhitischen Decke eingefaltete Gneisschuppe (»Cavloce- 
schuppe«) mit ihrer Unterlage zusammen einheitlich vom Granit abgeschnitten 
wird, wiihrend die von dem letzteren verursachte Kontaktmetamorphose auch 
noch den Gneiskern der rhiitischen Decke betroffen hat. Alle diese Tatsachen 
wurden dahin gedeutet, daB der Disgraziagranit jiinger ist als die groBen tektonischen 
Bewegungen seiner Umgebung. 

Nun zur Verfolgung der Riinder der Intrusivmasse auf italienischem Boden. 
Wir beginnen mit der Gegend siidlich des Murettopasses. 

Die Terassen auf dem Ostabhang der Kette Monte del Forno—Cima di Rosso 
bestehen vorwiegend aus den griinen Gesteinen der Unterlage der rhiitischen 
Decke — hauptsichlich Amphibolit, untergeordnet Serpentin, welcher erst éstlich 
von Val Sissone die Oberhand gewinnt. Diese Gesteine stehen im allgemeinen 
senkrecht und streichen NW. bis NNW. An verschiedenen Stellen sind Biotit- 
gneise eingefaltet, so am Monte del Forno, dessen Gipfelgrat daraus besteht, und 
in gréBerer Ausdehnung lings der Talsohle von Alpe della Valle bis etwas siid- 
westlich von Forbicina. Die Grenze dieses Gneises gegen den Amphibolit ist siid- 
westlich der Alpe Vazzeda inferiore im Bachbett vorziiglich aufgeschlossen. Man 
beobachtet unmittelbar an der Grenze starke Filtelung des Gneises; einzelne lang- 
gestreckte Fetzen desselben schwimmen im Amphibolit — Erscheinungen, welche 
auf eine tektonische Natur der (fast vertikalen) Grenzfliche schlieBen lassen. 
Dieser Gneis gehért indessen der iiber die griinen Gesteine von Val Malenco be- 
1) Es ist identisch mit dem »Coderagranita G. vom Rarus (Ztsch. deutsch. 
geol. Ges. 1857) und anderer alterer Beobachter. Dieser Name ist jedoch mib- 
verstiindlich, da in Val Codera der spiter zu erwihnende, etwas anders beschaffene 
Granit von Novate eine wohl noch wichtigere Rolle spielt. 
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wegten rhiitischen Decke héchstens als untere Abspaltung an, indem er weiter ést- 
lich (siidlich Alpe dell’ Oro) nochmals von Serpentin iiberlagert wird, welcher ihn 
von jener Decke trennt. In welcher Beziehung er zu derselben oder zu der 
Cavloceschuppe steht, muB einstweilen dahingestellt bleiben. 

Im ganzen parallel der allgemeinen Streichrichtung verlaiuft die Ostgrenze des 
Granitmassivs vom SW.-Abhang des Monte del Forno zum Zungenende der Vedretta 
del Disgrazia. Allein es spalten sich vom Massivrand unzihlige Giinge von meist 
hellem, aplitischem Granit ab — oft 10 und mehr Meter miichtig durchsetzen sie 
den Amphibolit auf 1—2km Entfernung vom Massivrand. In unmittelbarer 
Nachbarschaft des letzteren stehen die gréReren Giinge meist steil und anniihernd 
parallel zu ihm; in einiger Entfernung pflegen sie westwairts nach dem Massiv zu 
einzufallen, aber zahlreiche kleinere spannen sich zwischen den Hauptstringen zu 
einem komplizierten Netz. Diese Verhiiltnisse sind an den ausgedehnten nackten 
Felspartien der Alpe Sissone und der Val Bona bestens zu beobachten. — Wo die 
Granitginge die Amphibolit-Gneisgrenze am Gipfelgrat des Monte del Forno 
treffen, setzen sie ungestért durch beide Gesteine hindurch, als ob zwischen ihnen 
eine trennende Fliche gar nicht vorhanden wire. An der Grenze des Gneises von 
Alpe Vazzeda hingegen scheint die Durchaderung — nachdem sie schon im Amphi- 
bolit westlich davon stark nachgelassen — Halt zu machen: ich fand keine Granit- 
ader in dem genannten Gneis, auBer — bezeichnend genug — unmittelbar an seiner 
(tektonischen!) Westgrenze, welcher (am oben erwihnten AufschluB) bei Alpe 
Vazzeda inferiore eine Injektionsader von einigen Zentimetern Machtigkeit folgt. 

Was die Kontaktwirkungen des Granits betrifft, so ist héchst wahrscheinlich, 
wie ich bereits a. a. O. angedeutet habe, der Amphibolit iiberhaupt als unter Ein- 
wirkung der hohen Temperatur des Granits umkristallisiertes Aquivalent der En- 
gadiner Epidotchloritschiefer zu betrachten; in solche sieht man ihn gegen N., 
am Pizzo Salacina, mit zunehmender Entfernung vom Granit iibergehen. Aber 
unmittelbar am Kontakt findet sich vielfach noch eine sehr viel weitergehende 
Metamorphose. Sie fiihrt zur Entstehung von sehr wechselvollen, durchaus massigen 
Bildungen, die im allgemeinen durch sehr bedeutende Korngré8e charakterisiert 
sind — teilweise mit einsprenglingsartigen, mehrere Zentimeter langen Horn- 
blenden; auch Neubildung von Pyroxen kommt dabei vor. 

Diese Erscheinungen sind an der von riesigen Aplitgingen durchsetzten Fels- 
ecke am Nordende der Vedretta del Disgrazia trefflich zu studieren. An andern 
Stellen scheint Einschmelzung des Amphibolits vorzukommen; insbesondere findet 
man im Schutt der Valle Sissone zahlreiche Blécke, an welchen das allmiéhliche 
Verschwimmen des vollig umkristallisierten, massigen Amphibolits gegen den 
aplitischen Granit eine derartige Deutung nahe legt. — Wahrscheinlich sind auch 
die in Kontaktnihe im Amphibolit iiberaus zahlreichen, grobkérnigen Adern mit 
Granat, Epidot, Pyroxen und anderen Mineralien auf eine (pneumatolytische) 
Kontaktwirkung zuriickzufiihren; doch sind diesbeziiglich noch weitere Studien 
notig. 

Von groBer Bedeutung ist das Auftreten einer nicht unbedeutenden Scholle 
von Triasdolomit an der Cima di Vazzeda!). Sie scheint flach ostfallend auf dem 
Granit zu liegen; doch konnte ich leider den Aufstieg zum genannten Gipfel noch 
nicht ausfiihren und kann deshalb iiber die Lagerungsverhaltnisse nichts niheres 
mitteilen. Doch laBt sich das Gestein an heruntergestiirzten Blécken auf der 
Alpe Sissone untersuchen. Es ist ein meist sehr reiner, ziemlich grobkérniger 
Dolomitmarmor; gelegentlich beobachtet man pegmatitische Adern darin, in deren 
Nachbarschaft die Dolomitindividuen eine oft enorme GréBe erreichen. Viel 
hiufiger sind feinkérnige, griinliche Adern von (vorherrschend) Diopsid; sie diirften 


1) Das Vorkommnis ist wohl zum erstenmal erwiihnt bei H. A. TANNER, 
Forno-Albigna-Bondasca, Beitrige zur ErschlieBung der siidlichen Bergeller Berge. 
Basel 1906 (Selbstverlag). 
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ihre Entstehung urspriinglichen Kliiften verdanken, lings welchen SiO,-zufiihrende 
Dimpfe eindringen konnten. 

Bevor wir dem Kontakt weiter siidwirts folgen, miissen wir ein Gestein be- 
trachten, welches bereits am Nordende der Vedretta del Disgrazia untergeordnet 
auftritt, in der ganzen siidlichen Halfte unseres Massivs jedoch eine auSerordent- 
liche Bedeutung erlangt. Es ist der von THEOBALD!) auf seiner Karte eingetragene, 
aber von den Amphiboliten am Ostrande des Massivs nicht geschiedene »Horn- 
blendegneis«, welchen spiaiter petrographisch untersucht und beschrieben 
hat: ein Gestein von recht wechselvollem Habitus, je nach dem Mengenverhiiltnis 
der Gemengteile. Doch sind stets die wichtigsten derselben: Plagioklas, Hornblende, 
Biotit und Quarz, daneben oft noch Orthoklas, Epidot und Titanit mit freiem 
Auge erkennbar. Auer den normalen, ziemlich grokbérnigen Varietiten, in 
welchen manchmal die bis 1 em und dariiber langen Hornblendeindividuen ein- 
sprenglingsartig hervortreten, gibt es — in der siidlichen Randzone — feinkérnige, 
arm an Hornblende und reich an Biotit, die ihrerseits durch das Auftreten relativ 
groBer Plagioklase porphyrartige Struktur annehmen. Von besonderer Wichtig- 
keit sind die Abanderungen mit grofen, einsprenglingsartigen Orthoklasen, bei 
bedeutendem Hornblendegehalt; sie treten in schlierigem Wechsel mit anderen 
Varietiten auf, z. B. auf der SW.-Seite der Cima d’Arcanzo, wo sie schon MELz1I 
(a. a. O. p. 98) kannte, oder in der obersten Valle dei Ratti, und scheinen einen 
allmahlichen Ubergang zum Granit zu vermitteln. 

Eine schwache Paralleltextur ist zwar hiufig und iiber groBe Strecken gleich- 
maBig wahrzunehmen, sehr oft aber fehlt eine solche ginzlich. Und in den spiiter 
zu erwihnenden Gingen kann man beobachten, daB sie den Gangrindern parallel 
orientiert ist. Das weist auf die wenigstens teilweise primire Natur dieser Schie- 
ferung hin. Der auf Grund ihres Vorhandenseins dem Gestein gegebene Name 
» Hornblendegneis« erscheint somit als irrefiihrend; wir haben dasselbe vielmehr 
als in der Hauptsache normales Erstarrungsgestein zu betrachten und kénnen es 
nach dem Mineralbestand als Tonalit bezeichnen. 

Mit dieser Auffassung in vollstem Einklang stehen die Ergebnisse der mikro- 
skopischen Untersuchung. Dieselbe fiigt — von lokalen pyroxenfiihrenden Formen 
abgesehen, die hier nur beiliufig erwihnt seien — zu den wesentlichen Gemengteilen, 
welche wir bereits makroskopisch erkennen konnten, keinen neuen hinzu. Dagegen 
lehrt sie die vollkommene Frische der simtlichen in Betracht kommenden Mine- 
ralien kennen. Besonders hervorzuheben ist dieselbe am Plagioklas. Dieser ist 
meist als Andesin bestimmbar, doch gelegentlich auch saurer, bis Oligoklas. Zonar- 
struktur mit normaler Folge ist auBer in der porphyrihnlich struierten Randfazies 
nur schwach entwickelt, dagegen haufig komplizierte Zwillingsbildung nach mehre- 
ren Gesetzen gleichzeitig. — Ferner konnte ich stets eine reine Eruptivstruktur 
feststellen: Biotit als alteste Ausscheidung unter den Hauptgemengteilen; dann 
Hornblende und Plagioklas mit weitgehendem Ubereinandergreifen der Bildungs- 
zeiten; Quarz und, wo vorhanden, Orthoklas zuletzt auskristallisiert, als Fiillmasse 
zwischen den iibrigen Komponenten. Biotit und Hornblende erscheinen am Kon- 
takt mit dem Quarz oft korrodiert. — Eine eigenartige Rolle spielt der als Uber- 
gemengteil konstant, doch in sehr wechselnder Menge vorhandene, blaBgelblich 
gefirbte und stets stark doppelbrechende Epidot. Wahrend sonst in Eruptiv- 
gesteinen dieses Mineral als sekundiire Bildung aufzutreten pflegt — sei es in Form 
der bekannten besenférmigen Gebilde und filzigen Aggregate, oder auch von 
groBeren einheitlichen Individuen im Plagioklas, sei es als spindel- oder schnur- 
férmige Einschaltungen im Biotit, parallel zu dessen Spaltbarkeit —, findet es sich 
hier auBerordentlich hiufig in vollkommen idiomorph begrenzten Individuen im 


1) Geolog. Karte der Schweiz 1 : 100 000, Blatt XX, 1865. 
2) G. Metzi, Ricerche geologiche e petrografiche sulla Valle del Masino. Giorn. 
di Min. etc. del Dott. Sansoni, IV, 1893, p. 89. 
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Biotit eingeschlossen, wiihrend dieselben auBerhalb von dessen Umhiillung un- 
regelmiBig zerfressene Formen annehmen. Das ist nicht die Art, in welcher Um- 
wandlungsprodukte aufzutreten pflegen. Dazu kommt die bereits hervorgehobene 
vollkommene Frische simtlicher Gesteinsgemengteile, welche die Annahme ver- 
bietet, daB irgendeiner derselben — und der Plagioklas am wenigsten — den Stoff 
fiir die Bildung des Epidots geliefert haben kénnte. So scheint mir die einzige 
Moglichkeit die, daB der Epidot in unserem Tonalit ein primares!) Mineral, 
und zwar zu einem sehr frithen Zeitpunkt, noch vor (z. T. auch gleichzeitig mit) 
dem Biotit aus dem Magma auskristallisiert ist; wogegen es spiiter der restierenden 
magmatischen Lésung gegeniiber bestandunfihig geworden und deshalb, soweit 
nicht durch umhiillenden Biotit geschiitzt, korrodiert worden sein diirfte. Die 
Méglichkeit einer Bildung von Epidot bei hohen Temperaturen ergibt sich schon 
aus seinem Vorkommen als primiires Mineral in Kontaktgesteinen (in Paragenese 
mit Diopsid u. a.), wie ich es z. B. aus dem Oberengadin kenne. Es ist folglich 
a priori nicht einzusehen, weshalb seine Entstehung direkt aus dem Magma un- 
mdglich sein sollte; immerhin scheint sie einen ausnahmsweisen Fall darzustellen, 
dessen Bedingungen noch eingehender Erforschung bediirfen. 

Zu erwihnen ist noch die fast ginzliche Abwesenheit von Spuren dynamischer 
Einwirkungen in der groBen Mehrzahl der von mir untersuchten Diinnschliffe. 
Nur schwach undulése Ausléschung des Quarzes kommt einigermaBen hiaufig vor. 

Weitere Beweise fiir die intrusive Natur unseres Tonalits sowie Anhaltspunkte 
fiir die Bestimmung der Zeit seiner Intrusion wird uns die weitere Verfolgung der 
Kontaktverhiiltnisse liefern, zu welcher wir uns nunmehr wiederum wenden. 

Leider bin ich zur Zeit auBerstande, iiber die gréBtenteils unter Eis begrabene 
Strecke von dem Zungenende der Vedretta del Disgrazia bis zum Piano di Preda 
rossa irgendwelche neue Beobachtungen mitzuteilen. Nach Metzr steht am Gipfel- 
aufbau des Monte Disgrazia im Kontakt mit Malencoserpentin ein »gneiss biotitico- 
anfibolico« an, in welchem wir eine (auch sonst vorkommende) hornblendearme 
Randfazies des Tonalits zu sehen berechtigt sind, umsomehr als auch nach MELZIs 
Zeugnis (a, a. O. 8. 118) reine Eruptivstruktur — Quarz als Fiillmasse! — zu be- 
stehen scheint, trotz Schieferung. — Am Piano di Preda rossa setzen meine eigenen 
Beobachtungen wiederum ein. Entlang dem Ostrande dieses ebenen Talbodens 
verliuft, NNO.—SSW. bei saigerer Stellung, die Tonalitgrenze. Die Corni Bruciati 
und ihr Ausliufer, der Sasso arso, bestehen aus Serpentin. Siidlich des letzteren 
treffen wir in Val Scermendone steilgestellte Gneise, die (vgl. oben S. 166) als 
Wurzelzone der rhiitischen Decke betrachtet werden miissen. Sie streichen ungefahr 
ostwestlich; auf der SW.-Seite des Sasso arso jedoch schwenkt ein Teil von ihnen 
plotzlich zu NNO.-Streichen um, den Serpentin jenes Berges von W. her um- 
schlieBend; zwischen das letztere Gestein und den Tonalit schiebt sich dieser Gneis 
hinein als etwa 200 m miichtiger, gegen NNO. spitz zulaufender Keil, der die Terrasse 
auf der Ostseite des Piano di Preda rossa aufbaut. Ein in Linsen aufgeléster Zug 
von Triasmarmor, der in den Gneis eingeklemmt ist (nicht im Serpentin, wie auf 
Metzis Karte a. a. O. eingezeichnet!), macht die Schwenkung mit; er gehért ver- 
mutlich der langen, wenngleich vielfach unterbrochenen Reihe triadischer Vor- 
kommunisse an, welche den Nordrand der Wurzelzone der rhiitischen Decke be- 
gleiten. Auch Einlagerungen von Amphibolit treten in diesem Gneis auf. Bis an 


1) Auch Meuzt, der freilich von der eruptiven Entstehung unseres Tonalits 
nichts wuBte, spricht sich (a. a. O. 8.113) fiir die primére Natur eines Teils des 
Epidots aus. — Von manchen Seiten (E. WErNSCHENK insbesondere) wird bekannt- 
lich eine primar magmatische Entstehung der Aggregate von Epidotmineralien be- 
hauptet, welche so hiiufig das Innere der Plagioklase erfiillen. Zu den anderen 
Einwiinden, welche sich gegen diese Annahme vorbringen lassen, gesellt sich somit 
auch die groBe Verschiedenheit der obigen Aggregate von dem in unserem Falle 
vorliegenden primiren Epidot. 
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die Grenze gegen den Serpentin setzen in dem erwaihnten Keil einzelne tonalitische 
Adern auf, welche auch stellenweise in die triadischen Gesteine hineindringen. Die 
letzteren sind teils véllig in Kalksilikatfels umgewandelt, teils von griinlichen 
Amphiboladern durchsetzt, teils unregelmaBig mit allerlei Mineralien durch- 
sprengt. Das letztere ist besonders der Fall an dem Steilabfall unter dem Piano di 
Preda rossa, wo der Marmor unter anderem Mineralien der Humitgruppe, sowie 
Zinkblende in z. T. wohlausgebildeten Kristallen enthalt. Das weist auf eine 
pneumatolytische Stoffzufuhr hin. 

Es liegt nahe, das anormale, der Tonalitgrenze folgende Streichen fiir eine 
direkte Folge der mechanischen Einwirkung der Intrusion anzusprechen. 

Im ganzen Bereich von Val Masino steht der Tonalit in Kontakt mit Biotit- 
gneisen, welche den auch von MEtzi a. a. O. gebrauchten Lokalnamen » Beola « 
fiihren. Dazu gehért auch schon der eben genannte Gneis von Preda rossa. 

Diese Gneise sind gréBtenteils granitischer Abkunft, mit groBen Orthoklas- 
augen und regelmaBiger Lagentextur; mehr untergeordnet finden sich daneben 
auch wahrscheinlich sedimentogene Typen, mit gréBerem Biotitgehalt und mehr 
schuppiger Textur. Diese Gesteine gehéren tektonisch zur Wurzelregion der rhii- 
tischen Decke; von deren normalen Gneisen und Phylliten unterscheiden sie sich 
durch das reichliche Auftreten von Biotit, sowie durch stirker kristalline Entwick- 
lung und fast giinzliches Fehlen mechanischer Zertriimmerung. Diese Erschei- 
nungen sprechen dafiir, daB die Metamorphose der »Beola « bei héherer Temperatur 
stattgefunden hat, als im Falle der weiter éstlich anschlieBenden Gneise; und es 
liegt nahe, fiir die notwendige Warmezufuhr die benachbarte groBe Intrusivmasse 
verantwortlich zu machen. Indessen ist immerhin zu bemerken, daB Gesteine, 
welche der »Beola« im wesentlichen gleichen, noch in recht bedeutender Ent- 
fernung (3—4 km) von der Tonalitgrenze vorkommen. Sehr bezeichnend sind die 
Erscheinungen, welche in unmittelbarer Nachbarschaft der letzteren auftreten. 
Dieselbe verliuft vom Piano di Preda rossa zur SO.-Ecke des Monte Spluga, un- 
gefiihr NO.—SW., und schneidet also unter spitzem Winkel die nahe O—W. strei- 
chenden Gesteine der »Beola« Deren Schieferung schmiegt sich unmittelbar an 
der Tonalitgrenze im allgemeinen dem Streichen der letzteren an; wird aber hiufig 
auf kurze Strecken vom Tonalit quer abgeschnitten, von welchem alsdann einzelne 
schmale Apophysen einige Meter weit ins Nebengestein parallel zu dessen Schiefe- 
rung eindringen. Mit dem letzteren vollzieht sich bei Anniherung an den Kon- 
takt, in etwa 100—200 m Abstand von demselben eine auffallende petrographische 
Anderung: Die sonst so regelmaBige Schieferung verwischt sich und macht einem 
unruhigen, undeutlich streifigen Gefiige Platz, bei im allgemeinen recht feinem 
Korn; gleichzeitig verschwinden meistens auch die Orthoklasaugen, und mikros- 
skopisch ist die Anwesenheit sch6ner Kontaktstrukturen oft nachzuweisen. Dazu 
tritt schwarzgriine Hornblende ein, welche sonst den Gesteinen der» Beola« 
giinzlich zu fehlen pflegt, oft schon makroskopisch sichtbar; ihre optischen Eigen- 
schaften sind dieselben wie die der Hornblende im Tonalit. Auch Anreicherung von 
Plagioklas kommt vor. Es scheint demnach hier eine sehr intensive, mit Stoff- 
wanderungen verkniipfte Kontaktmetamorphose stattgefunden zu haben. — Die 
Grenze gegen den Tonalit bleibt dabei fast stets vollkommen scharf. 

Bemerkt zu werden verdient noch das Vorkommen einer kleinen Linse von 
Marmor, wahrscheinlich mesozoischen Alters, am Gehinge oberhalb Cevo, etwa 
einen Kilometer von der Tonalitgrenze. Von der ungewohnlich starken (im Ver- 
hiltnis zu anderen mesozoischen Gesteinen der rhitischen Decke) Kristallinitat 
abgesehen, zeigt das Gestein jedoch keine Anzeichen von Kontaktmetamorphose. 

Siidlich von Cevo ist die Grenze der rhitischen Decke gegen die ostalpinen 
zu suchen; genau anzugeben ist sie einstweilen nicht wegen der besonders innerhalb 
des Kontakthofs groBen Ubereinstimmung der kristallinen Schiefer zu beiden 
Seiten, und da die Monzonite der Selladecke, welche weiter éstlich eine Scheidung 
bequem ermdglichen, gegen W. auskeilen. Allein so viel ist sicher, daB die Gesteine, 
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mit welchen der Tonalit auf dem Gehiinge iiber Caspano und von dort gegen W. 
in Kontakt tritt, der ostalpinen Wurzelzone angehoren. — Es sind vorwaltend 
sedimentogene Biotitgneise, reichlich durchadert mit (meist stark sekundir ge- 
schieferten) Pegmatiten; Einlagerungen von Augengneis, von Amphibolit, von 
Marmor sind hiufig, wenngleich gewéhnlich nicht miachtiger als héchstens wenige 
Meter. Das ist die typische Zusammensetzung der Zone der Tonaleschiefer. Alle 
ihre genannten Gesteine treten in den Kontakthof des Tonalits ein. Die Grenze 
des letzteren folgt auf dem Siidabhang der Kette des Monte Spluga im ganzen 
dem Streichen der Schichten bei steilem nérdlichen Einfallen; und auch im Detail 
herrscht fiir gewohnlich Konkordanz mit dem Nebengestein. Westlich vom Vallone 
di S. Giovanni (dem groBen Tobel, das bei Traona miindet) beobachtet man fast 
an allen Aufschliissen der Tonalitgrenze ausgezeichneten Schollenkontakt, indem 
zahlreiche Ginge von porphyrischem Tonalit in die Schiefer (ebenfalls meist kon- 
kordant, doch nicht selten auch durchgreifend) eindringen. 

Die Miichtigkeit des Kontakthofes scheint auf der ganzen Strecke von Val 
Masino bis zum Comersee nicht bedeutend. Dabei ist aber zu beriicksichtigen, daB 
die Gesteine der Tonalezone schon an sich durch die Pegmatite (welche viel alter sind 
als der Tonalit und nie in ihn hineinsetzen!) kontaktmetamorph und stark kristallin 
sind, die wahre Grenze des Kontakthofs des Tonalits also kaum feststellbar ist. 
Immerhin macht sich die Einwirkung des letzteren in unzweifelhafter Weise be- 
merklich, indem es in den Biotitgneisen zur Ausbildung relativ groBer, in keiner 
Weise gesetzmiBig orientierter Glimmerblaitter kommt, welche dem Gestein ein 
sehr charakteristisches Geprige verleihen. Diese Umwandlungserscheinung be- 
obachtet man bis héchstens etwa 100 m Entfernung vom Kontakt. Die Amphi- 
bolite zeigen im Kontakthof iuBerst mannigfaltige Umwandlungserscheinungen, 
auf welche ich hier nicht naiher eingehen kann. Die Marmore werden meist in 
Kalksilikatfelse umgewandelt. Auch an den Pegmatiten zeigen sich die Wirkungen 
der Kontaktmetamorphose: in der Ausheilung der kataklastischen Erscheinungen 
und dem Entstehen kristalloblastischer Struktur — ein Vorgang, der sich noch 
betrichtlich iiber die Grenze der mikroskopisch sichtbaren Kontaktwirkungen 
hinaus geltend macht. — Unmittelbar am Kontakt kommt es auch zu Injektions- 
vorgingen, die sich teils in gleichmaBiger Durchtrinkung mit tonalitischem 
Material, hiaufiger in Impriagnation mit Feldspat éuBern. Im letzteren Falle 
beobachtet man im Diinnschliff prachtvoll zonarstruierte, einsprenglingsartige 
Plagioklase innerhalb eines rein kristalloblastisch struierten, biotitreichen Grund- 
gewebes. Die riumliche Ausdehnung dieser Erscheinungen ist jedoch eine auBerst 
beschriinkte. 

Wir wenden uns nun zur Betrachtung der Westseite der Berge von Valle dei 
Ratti und Val Codera. Deren geologische Erforschung ist sehr erschwert durch 
ihre furchtbare Wildheit, sowie die groBen Hoéhendifferenzen, und nicht ungefihr- 
lich infolge der Spionenfurcht der Grenzsoldaten; ich kann mich deshalb erst iiber 
die Hauptziige im Aufbau dieser Gegend duBern. 

Der Tonalit von Val Masino setzt die ganze Kette des Monte Spluga zusammen; 
an deren Westende noch etwa 2 km breit, verbreitert er sich gegen O. keilformig 
und schlie&t in der obersten Valle dei Ratti mit dem Disgraziagranit zusammen. 
Dieser baut in normaler Ausbildung die ganze Kette auf, welche Val Codera im 
Osten abschlieBt, bis zum Sasso Manduino. Auf dem Westabfall dieses Berges 
und in der Umgebung von Novate Mezzola treffen wir einen anderen Granit, iiber 
dessen Verhiiltnis zum Disgraziagranit ich noch nichts Sicheres feststellen konnte. 
Dieser Granit von Novate ist ein im allgemeinen heller Zweiglimmergranit, von 
ziemlich feinem und gewohnlich gleichmaBigem Korn; nur selten ist eine Neigung 
der Orthoklase zu einsprenglingsartiger Ausbildung zu konstatieren. Eine schwache 
Paralleltextur ist manchmal wahrzunehmen; doch zeigt das Mikroskop auch hier 
stets reine Granitstruktur, und in Bezug auf Frische der Feldspate unterscheidet 
sich das Gestein ebenso vollkommen wie der Disgraziagranit von den alten Graniten 


H. P. Cornetivs — Geol. Beob. i. d. ital. Teilen des Albigna-Disgraziamassivs. 173 


des Engadins und Veltlins. Das deutet im Verein mit der Absonderung nach Kon- 
traktionskliiften, welche, genau wie im Disgraziagranit, von tektonischen Ver- 
schiebungsflichen unbeeinfluBt erhalten ist, darauf hin, daB ebenso wie der letztere, 
auch der Granit von Novate jiinger als die hauptsichlichen tektonischen Bewegun- 
gen ist. Weitere Beweise hierfiir werden wir gleich kennen lernen. 

Die Gesteine, welche sich sowohl zwischen den Tonalit des Monte Spluga und 
den Granit von Novate einschieben, als auch den letzteren, sowie den Disgrazia- 
granit in Val Codera umhiillen und die Kette nérdlich des genannten Tales auf- 
bauen, sind weitaus iiberwiegend Gneise wahrscheinlich teils eruptiven, teils 
sedimentaren Ursprungs, was sich zur Zeit noch sehr mangelhaft iibersehen laBt. 
Sie stehen zumeist senkrecht; in der Kette nérdlich Val Codera nehmen sie ziem- 
lich steiles (50—60°) Fallen gegen N. an. Eingelagert trifft man an zahlreichen 
Stellen Amphibolite; so siidlich von Verceja eine ganze Reihe von geringmiichtigen 
Vorkommnissen; ebenso in mehreren, anscheinend zusammenhiingenden Ziigen auf 
der Nordseite von Val Codera. Dort ist auch Serpentin bzw. Peridotit damit 
vergesellschaftet. Siidlich von Verceja fand ich auch eine Einlagerung von Kalk- 
silikatgesteinen. —- Im Norden schlie8t der Serpentin und Amphibolit von Chia- 
venna den Bereich der genannten Gesteine ab. 

Was dieser ganze Komplex tektonisch bedeutet, kénnen wir zur Zeit nur ver- 
muten. Héchstwahrscheinlich sind in ihm die Fortsetzungen von sehr verschiedenen 
tektonischen Elementen verborgen. Vielleicht ist sein siidlichster Abschnitt noch 
zur ostalpinen Wurzelzone zu rechnen; die Haufung von Amphiboliteinlagerungen 
siidlich von Verecja erinnert stark an ahnliche Erscheinungen in der Tonalezone. 
Weiter nérdlich haben wir eine Fortsetzung der Wurzelzone der rhitischen Decke 
zu erwarten, endlich noch die Wurzeln der Suretta- und vielleicht auch der Tambo- 
decke, in deren Liegendes der Serpentin von Chiavenna vermutlich gehéren diirfte. 
Vielleicht wird sich einmal eine der Amphibolit- und Peridotitzonen von Val Codera 
als tektonische Fortsetzung der griinen Gesteine von Val Malenco erkennen lassen 
und mit ihrer Hilfe eine tektonische Gliederung des ganzen Gneiskomplexes még- 
lich werden. 

Nun wenden wir uns zur Betrachtung der Kontaktverhiiltnisse. Da kann 
gleich das Ergebnis vorausgeschickt werden, daB zwischen dem Tonalit des Monte 
Spluga und dem Serpentin von Chiavenna sozusagen alle Gesteine als kontakt- 
oder injektionsmetamorph betrachtet werden miissen. Das gilt schon in relativ 
geringem Grade von den Gneisen und Amphiboliten unmittelbar nérdlich des 
Tonalits; in weitaus verstirktem MaBe aber von der Zone, welche wir von ihnen 
ausgehend bei Anniiherung an den Granit von Novate durchschreiten. Der Gneis 
dieser Zone ist durchschwirmt von zahllosen Gingen von hellem aplitischem 
Granit oder von Pegmatit, von welchen die gréBeren meist flach nérdlich, nach 
dem Granitmassiv zu, einfallen. Sie durchschneiden quer die Schieferung des 
Gneises, aber parallel zu derselben geben sie zahllose feine Aderchen in letzteren 
ab, so daB man ihn als Injektionsgneis bezeichnen muB. Noch weiter nérdlich, 
z, B. an der StraBe zwischen Verceja und Campo, beobachten wir bereits zusammen- 
hingend Granit, welcher aber zahlreiche Schollen von hochgradig injiziertem Gneis 
umschlieBt. 

Auch im Inneren enthailt das Granitmassiv von Novate zahlreiche fremde 
Einschliisse, so von Amphibolit und Peridotit an der StraBe zwischen Novate und 
Riva. In besonders groBem MaBstabe aber trifft man darin (z. B. beim Aufstieg 

“nach Val Codera) Schollen eines schwach quarzfiihrenden Hornblendeglimmer- 
diorits. 

Noch weit intensiveren Injektionserscheinungen als auf der Siidseite begegnen 
wir auf der Nordseite des Granitmassivs von Novate. Dort erstreckt sich vom 
SW.-Abfall des Pizzo Prata nach Val Codera hiniiber und lings der Sohle dieses 
Tals bis gegen dessen oberes Ende eine Zone von Mischgesteinen; bis mehrere 
Kilometer breit, umhiillt sie einheitlich den Granit von Novate und den Disgrazia- 
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granit im Hintergrund des Tales. In dieser Mischgesteinszone treffen wir in buntem 
Wechsel einerseits reine Granite, anderseits texturell unverainderte Gneise und 
hornfelsartige Gesteine. Diese beiden Extreme sind aber gewohnlich nicht scharf 
gegen einander abgegrenzt, sondern gehen durch alle méglichen Mischprodukte in 
einander iiber. Da finden sich Typen, bei welchen feinschieferiges Gneismaterial 
mit meist fluidalem Granit in zentimeterbreiten, unscharf abgegrenzten Bandern 
wechselt; beide sind oft in wirrer Weise durcheinander geschlungen. An anderen 
Stellen findet man Aufblatterung nach den Schieferungsflichen und Injektion nach 
denselben, oder endlich vollstindiges VerflieBen in den Granit; als Endprodukte 
der Einschmelzung diirften ganz oder annihernd massige, granitahnliche Gesteine 
mit zahlreichen dunklen Flecken und Streifen mit verschwommenen Umrissen zu 
deuten sein. Aplitische und pegmatitische Ginge von z. T. bedeutenden Dimen- 
sionen setzen als jiingste Nachschiibe des Granits durch die Injektionszone eben- 
flichig und scharf begrenzt hindurch. — Gegen N. nimmt die Intensitat der In- 
jektion ab; in der Gipfelregion der Kette Cime del Vallon — Pizzo Prata und 
deren Nordabfall scheinen im allgemeinen nichtinjizierte Gneise vorzuherrschen, 
doch ist auch dort Durchiiderung mit Aplit- und Pegmatitgangen sehr verbreitet; 
und einzelne solche durchschwirmen noch den siidlichen Teil des Gebiets der 
griinen Gesteine von Chiavenna. 

Kurz erwiihnt sei noch die Metamorphose der basischen Gesteine. Dieselbe 
liefert auch hier déuBerst mannigfaltige Produkte, die teilweise mit solchen aus 
Val Malenco iibereinstimmen. Neben einfach umkristallisierten Amphiboliten mit 
schénen Kontaktstrukturen trifft man Mischgesteine mit Granit; pyroxenfiihrende 
Typen kommen vor und Anthophyllit- Biotit-Plagioklas-Gesteine. Auch der 
Amphibolit von Chiavenna zeigt in seiner Pflasterstruktur mit raschem Wechsel 
der KorngréBe deutliche Spuren der kontaktmetamorphosierenden Einfliisse. Auch 
die Peridotite in Val Codera, welche neben Olivin z. T, nur Chromit oder Chrom- 
spinell, z. T. auch rhombischen Pyroxen oder blaBgriine Hornblende enthalten, 
betrachte ich auf Grund ihrer Pflaster- und Siebstrukturen als Produkte der Kon- 
taktmetamorphose — eventuell als solche einer Riickumwandlung aus Serpentin, 
welcher manchmal in Form groBer Antigoritblatter erhalten geblieben ist, die keine 
Beziehung zu Kliiften oder Spaltfliichen des umhiillenden Olivins erkennen lassen, 
wie man das von sekundiir gebildeten Serpentinmineralien erwarten miiBte!). 

Bei einer Bestimmung des Alters der intrusiven Massen des Albigna- 
Disgraziagebiets — als solche haben wir den eigentlichen Disgraziagranit, den 
Granit von Novate und den Tonalit von Val Masino unterschieden — miissen wir 
die folgenden Punkte beriicksichtigen: 

1) Alle Gesteine der Umgebung werden vom Granit bzw. Tonalit durch - 
brochen und kontaktmetamorphosiert, auch die jiingsten. Als solche 
kommen in Betracht: von den Sedimenten die Trias der Cima di Vazzeda und des 
Piano di Preda rossa2); ferner aber noch die griinen Gesteine von Val Malenco, 
welche nach den von R, Staus und mir an vielen Punkten gefundenen Kontakt- 
produkten zu schlieBen selbst mindestens nachtriadischen Alters sind. 

2) Die Intrusivgesteine stehen in primirem Kontakt mit den 
verschiedensten tektonischen Elementen: Mit der Unterlage der rhiitischen 
Decke im Gebiet von Val Malenco und vom Lej Cavloee; mit dieser Decke selbst 
am Murettopa8 und mit ihrer Wurzelzone in Val Masino; mit der ostalpinen Wurzel- 
zone auf der Siidseite des Monte Spluga. Dabei werden mehrfach tektonische 


1) Die Umwandlung von Serpentin in Olivin + rhombischen Pyroxen bei 
hoher 'Temperatur, entsprechend der Gleichung: HyMgsSiz209 = MgoSiOg + 
MgsSiO; + 2H.O, wurde bereits experimentell ausgefiihrt (vgl. 
Centralbl. f. Min. 1911, p. 607). 

2) Abgesehen von den von mir (1913 a. a. O.) erwiihnten, méglicherweise 
jurassischen Gesteinen auf der SW.-Seite des Piz Salacina (bei Maloja). 
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Grenzen selbst vom Granit bzw. Tonalit abgeschnitten, ohne in diesen fortzusetzen ; 
einen derartigen Fall habe ich bereits 1913 (a. a. O.) vom Fornogletscher erwihnt, 
ein anderes Beispiel von noch viel gré8erem AusmaB bietet die Wurzelzone in 
Val Masino, die von dem Serpentin von Malenco bis zur Tonalezone durch den 
Tonalit einheitlich abgeschnitten wird. — Weitere analoge Fille diirften sich auf 
der Westseite bei genauerer Erforschung finden lassen. 

3) Auch im kleinen zeigen die genannten Intrusivgesteine keinerlei Merkmale, 
welche anzeigen wiirden, daB dieselben gréBere tektonische Bewegungen passiv 
iiberstanden hiatten. Es fehlen durchaus Erscheinungen der Myloniti- 
sierung und Kataklase — von ganz lokalen Ausnahmen natiirlich abgesehen; 
es fehlen aber auch — in unverwitterten Gesteinen — alle Spuren von Um- 
wandlungsprozessen, wie sie tektonische Bewegungen zu begleiten 
pflegen: Serizitisierung und Saussuritisierung der Feldspiite, Chloritisierung des 
Biotits usw. Dadurch stehen die Gesteine des Albigna-Disgraziamassivs in 
schirfstem Gegensatz zu den alten Massengesteinen der Umgebung: des Julier- 
Berninamassivs, der Zone von Brusio-Val Fontana, des unteren Veltlins (Culmine 
di Dazio z. B.), welche alle auf weite Strecken vollsténdig mylonitisiert und, 
auch wo strukturell nicht modifiziert, mineralisch stark umgewandelt sind, so 
daB es in allen jenen Gesteinen schwer halt z. B. einen noch bestimmbaren 
Kalknatronfeldspat zu finden. Und auch die krummschaligen Rutschflichen, 
welche in den genannten alten Massengesteinen so haiufig sind, fehlen dem Albigna- 
Disgraziagebiet; statt ihrer beobachtet man die primaéren Absonderungskliifte in 
ungestérter Entfaltung, welche vielfach zur Entstehung der enormen ungegliederten 
Steilwinde Veranlassung geben, die das hervorragendste landschaftliche Merkmal 
der Albigna-Disgraziagruppe darstellen‘). 

Wenn somit der erste der aufgeziihlten Punkte uns iiber die Zeit der Intrusion 
keinen weiteren Anhalt gibt, als daB dieselbe spiiter als Trias gewesen sein mubB, 
so ersehen wir dagegen aus den unter 2) und 3) zusammengefaBten Beobachtungen 
mit aller Deutlichkeit, daB die Intrusivgesteine des Albigna-Disgraziagebiets im 
groBen wie im kleinen tektonisch unbeeinfluBt sind (von lokalen Ausnahmen ab- 
gesehen). Diese Unabhangigkeit von einer Tektonik, welche in der ganzen Um- 
gebung aufs intensivste ausgepragt ist, liBt sich nicht anders erkliren, als durch 
die Annahme, daB unsere Intrusivgesteine jiinger sind als eben diese Tektonik, 
d.h. als die Deckenbewegungen im ostalpinen und lepontinischen 
Gebiet. Da nun die letzteren spiitestens wihrend des Oligociins wenigstens in der 
Hauptsache zum AbschluB gelangten, wie die oligociine Transgression im pennini- 
schen Deckengebiet von Piemont beweist?), und wie auch Herrrscu®) auf Grund 
von Beobachtungen in den ésterreichischen Alpen konstatiert hat, so muB die 
Intrusion der Granite und des Tonalits unseres Massivs friihestens etwa ins Ober- 
oligocin fallen. 

Eine genauere Bestimmung des Alters der Intrusion ist heute noch nicht még- 
lich, da eine obere Altersgrenze innerhalb meines Untersuchungsgebiets erst durch 
die glazialen Ablagerungen gegeben ist. Ebensowenig sind etwaige Differenzen 
im Alter der verschiedenen jungen Intrusivgesteine selbst zur Zeit feststellbar. 
GroB kénnen solche nicht wohl sein. Der Tonalit ist méglicherweise etwas alter 
als der Granit; der schlierige Wechsel verschiedenartiger Gesteinsvarietiten am 
Kontakt gegen den Disgraziagranit scheint mir der Annahme einer spiteren In- 
trusion des letzteren nicht zu widersprechen; und eine Stiitze fiir diese Annahme 


1) Diese letzten Eigentiimlichkeiten wurden von STEINMANN a. a. O. besonders 
betont. 

2) Vgl. EK. ArGanps Strukturkarte der Westalpen, Beitr. z. geol. Karte der 
Schweiz, Spezialkarte 64. 

3) F. Herirscu, Das Alter des Deckenschubes in den Ostalpen. Sitzungsb. 
k. Akad. d. Wissensch. Wien, CXXI. Abt. I, 1912, S. 622f. 
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mag man in der auBergewoéhnlich intensiven aplitisch-pegmatitischen Durchaéderung 
in der Grenzregion beider Gesteine erblicken. Auch das von MELzr angegebene 
Vorkommen mehrerer groBer Partien von Tonalit mitten im Granit (im Hinter- 
grunde von Val Masino) diirfte fiir die Klarstellung des Verhiltnisses beider Ge- 
steine zueinander von Bedeutung sein; leider sind mir die betreffenden Punkte noch 
nicht aus eigener Anschauung bekannt. Aber fest steht jedenfalls, daB auch der 
Tonalit bei seiner Intrusion die Tektonik der Umgebung im wesentlichen bereits in 
ihrer heutigen Gestalt vorfand. Dagegen diirfte ein Altersunterschied zwischen dem 
Disgraziagranit und dem Granit von Novate kaum bestehen, da ja die Injektions- 
zone auf der NW.-Seite diese beiden Massen vollstindig einheitlich umhiillt. 

Das Auftreten dieser enormen Injektionszone auf der Westseite unserer In- 
trusivmasse mag auffallig erscheinen, zumal ja liings der anderen Réander der 
letzteren, soweit im vorigen betrachtet, Injektions- und Einschmelzerscheinungen 
nur in recht untergeordneter Ausdehnung auftreten. Wir diirfen aus dieser Tatsache 
auf starke Verschiedenheit der physikalischen Bedingungen in den verschiedenen 
Teilen des Kontakthofs wihrend dessen Entstehung schlieBen. Nun sind nach 
wohl allgemeinem Urteil Injektionsprozesse gréBeren Umfangs an relativ hohe 
Temperatur, mithin (wenigstens in geologisch nicht zu friihen Zeiten) an bedeutende 
Rindentiefen gebunden. Anderseits befinden wir uns wegen des vom Tessin an 
herrschenden starken 6stlichen Axialgefilles der Decken auf der Westseite der 
Albigna-Disgraziagruppe in bedeutend gréBerer tektonischer Tiefe als auf 
der Ostseite. Es liegt nahe, hierin den Grund fiir die angedeutete groBe Differenz 
in der Ausbildung des Kontakthofs zu suchen. Diese Erklirung ist indessen 
wieder nur méglich, wenn der Deckenbau iilter ist als die Intrusionsprozesse. 

Zum Schlusse sei noch ein kurzer Blick auf die westliche Fortsetzung der 
jungen Intrusionserscheinungen geworfen. Denn dieselben finden am Piano di 
Chiavenna noch keineswegs ihre Grenze. Zunichst setzt, wie schon aus der Karte 
von Roxie!) zu entnehmen ist, der Tonalit vom Monte Spluga als schmaler Zug 
ununterbrochen bis fast zum Tessin fort. Er ist im westlichen Teil dieser Strecke 
z. T. etwas stiirker schiefrig, sonst aber, wie ich mich selbst tiberzeugt habe, petro- 
graphisch in nichts anders als im Albigna-Disgraziamassiv. Die auffillige lang- 
gestreckte Gestalt dieses Intrusivkérpers weist vielleicht darauf hin, daB das Kin- 
dringen des Magmas lings einer tektonischen Flache (ostalpin-lepontinische Grenze?) 
stattfand?). Aber auch die granitischen Intrusionen setzen sich gegen Westen 
fort: zwar scheint der Granit von Novate auf der Westseite des Lago di Mezzola 
sein Ende zu finden, doch nicht so die Injektionsgneise, welche ich in den Talern 
nérdlich und nordwestlich von Gravedona in weiter Verbreitung und typisch aus- 
gebildet angetroffen habe. Sie scheinen eine Verbindung herzustellen zwischen 
dem Albigna-Disgraziamassiv und der durch die Untersuchungen von KLEMM?) 
und Guv?ZWILLER*) bekannten Injektionszone von Bellinzona. Bestiitigt sich 
dieser Zusammenhang, fiir welchen auch petrographische Analogien sprechen — 
sowohl die Injektionsgneise selbst als die Aplite und Pegmatite stimmen z. T. 
genau mit solechen aus der Gegend von Val Codera iiberein, und auch eingeschmolzene 
Amphibolite (»Aplit mit Augit und Hornblende« »Hornblende-Skapolitgneis « 
GUTZWILLERS) von Bellinzona zeigen groBe Anklinge an Gesteine meines Unter- 


1) Geolog. Karte der Schweiz 1 : 100000, Blatt XLX, 1882. 

2) Die intrusive Natur des »Gneis anfibolico« dieser Gegend wurde bereits 
von NovaREsk festgestellt; Boll. com. geol. 38, 1907, parte ufficiale. 

3) G. Kuemm, Bericht iitber Untersuchungen an den sogenannten Gneisen und 
den metamorphen Schiefergesteinen der Tessiner Alpen, I—IV. Sitzungsber. k. 
preuB. Akad. Wiss. 1904, 1905, 1906, 1907. 

4) E. Gurzwitier, Injektionsgneise aus dem Kanton Tessin, Ecl. geol. Helv. 
1912; und: Zwei gemischte Hornfelse aus dem Tessin, Centralbl. f. Min. 1912, 
S. 354. 
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suchungsgebiets — bestiitigt sich der obige Zusammenhang, so ist damit ein neuer 
Beweis gegeben fiir das von den genannten Autoren betonte Vorkommen tertiirer 
Granitintrusionen im Tessinermassiv. Damit ist natiirlich noch lange nicht gesagt, 
daB alle Tessinergneise als tertiiire Granite aufzufassen sind; im Gegenteil: der 
gewaltige Gegensatz z. B. zwischen dem Adulagneis mit seiner prachtvollen Kri- 
stallisationsschieferung und den jungen Graniten, oder zwischen den nur marmori- 
sierten, von Silikaten héchstens Glimmer fiihrenden mesozoischen Kalken des 
Adulamassivs und den z. T. intensiv injizierten, mit allen méglichen Kalksilikaten 
impragnierten Triasgesteinen von Castione (bei Bellinzona), oder vom Piano di 
Preda rossa und der Cima di Vazzeda im Albigna-Disgraziamassiv verbietet es 
meiner Meinung nach absolut, die Gneise der nérdlichen Teile des Tessiner Massivs 
mit den jungen Graniten zusammenzuwerfen. Eine Grenze zwischen beiden 
Bildungen muB8 existieren, und es wird der fortschreitenden Forschung wohl ge- 
lingen, eine solche aufzufinden. 

Welche Abgrenzung sich nun auch schlieBlich fiir die jungen Granitmassive 
ergeben mag — daB solche in den Alpen existieren, nicht nur lings der sogenannten 
alpin-dinarischen Grenze, sondern auch innerhalb des zweifellosen alpinen Decken- 
bzw. Wurzelgebiets, ist eine wohl nicht mehr zu bezweifelnde Tatsache. Die In- 
trusion dieser Granite ist jiinger als die Hauptphasen der groBen tektonischen Be- 
wegungen, die zur Entstehung der Decken gefiihrt haben. Ob sich zwischen beiden 
Vorgiingen nicht ursichliche Beziehungen finden lassen — das festzustellen diirfte 
eine Hauptaufgabe der kiinftigen Alpenforschung sein. 


G. STEINMANN weist im AnschluB an den Vortrag des Herrn CorNE tvs iiber 
den Granit des Albigna-Disgraziamassivs auf die allgemeine Bedeutung dieser 
Untersuchungen fiir das Verstiindnis des Alpenbaues hin. Bekanntlich wird die 
Rolle der granitischen Intrusionen bei der Entstehung des Gebirges, wie vor vielen 
Jahrzehnten, so auch heute noch in ganz entgegengesetztem Sinne beurteilt. Im 
besonderen liegt aus jiingster Zeit der Versuch von RoTHPLETZ und seiner Schiiler 
vor, den Deckenbau des Simplongebietes als eine Folge von Granitgneisintru- 
sionen zu deuten und damit diesen Massengesteinen ein jugendliches Alter zuzu- 
sprechen, wiihrend sie in den Augen der meisten Alpengeologen als vortriadisch 
und nur passiv in die Gebirgsbildung einbezogen gelten. Fir die Entscheidung 
dieser Frage ist es aber natiirlich von allergréBter Bedeutung, die geologischen Ver- 
hiltnisse und die petrographischen Besonderheiten einer sicher nachalpinen 
Granit masse im Wurzel- oder Deckengebiete genau zu kennen, und dieser 
Anforderung entspricht eben die Untersuchung des Albigna-Disgrazia-Granits durch 
CorNeEuivus. Wir erfahren daraus, daB sich diese Granitmasse in allen wesent- 
lichen Punkten so verhalt wie ein normaler Granit, im besonderen wie die 
Tonalite der Dinariden, in seinen Verbandsverhiiltnissen, in seiner Struktur und 
in seiner Metamorphose. Sein gegensiitzliches Verhalten zu den ilteren in die 
Gebirgsbildung mit einbezogenen granitischen Gesteinen tritt damit ganz unzwei- 
deutig hervor, und man ist genotigt, eine zureichende Erkliirung dafiir zu suchen. 
Solange aber nicht eine andere Erkliirung gefunden worden ist, miissen wir wohl 
den Unterschied auf das verschiedene Alter — voralpin und nachalpin — 
zuriickfiihren und damit auch die Entstehung der Simplondecken in dem Sinne 
deuten, wie es von den. Schweizer Geologen (ARGAND, LUGEON, PREISSWERK, 
Scuarpt, ScuMipt u. a.) und von vielen anderen Alpengeologen geschieht. 
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Die Entwickelungsgeschichte der geologischen 
Landesaufnahmen in Deutschland. 


Von Dr. W. Koehne (Miinchen). 


Vortrag gehalten im Mirz 1915 in der Ortsgruppe Miinchen der 
Geologischen Vereinigung. 


In dem Augenblick, in welchem in Bayern die drei ersten Blatter der geo- 
logischen Karte des Kénigreichs im MaBstabe 1 : 25000 der Offentlichkeit vor- 
liegen und bald eine Anzahl weiterer folgen wird, scheint es nicht unangebracht, 
hier einen Uberblick itber die geschichtliche Entwicklung zu geben, welche dazu 
fiihrte, daB nunmehr in ganz Deutschland (mit Ausnahme von Mecklenburg) amt- 
liche Kartenaufnahmen in diesem Mafstab veréffentlicht werden. 

Wenn wir die Entwicklung der geologischen Aufnahmen in Deutschland iiber- 
blicken, so kénnen wir iiberall drei Stadien (gewissermaBen Altertum, Mittelalter 
und Neuzeit) unterscheiden. Das erste urspriingliche Stadium ist das der zu- 
sammenhangslosen gelegentlichen Aufnahme, zu welcher Liebhaberei oder prak- 
tischer Bedarf des Bergbaues fiihrte. Dann folgte eine zweite Periode, in welcher 
durch meist staatliche Organisationen in der Regel unter Obhut der Bergbehérden 
Ubersichtskarten im MaBstabe von 1 : 120 000, 1 : 100 000, | : 80.000 und 1 ; 50 000 
herausgegeben wurden. 

Das dritte Stadium bildet dann die systematische Herstellung von Spezial- 
karten im Mafstabe 1 : 25 000 durch die geologischen Landesanstalten, welche in 
der Regel mit Hochschulinstituten in mehr oder minder enger Verbindung standen. 

Zum SchluB seien dann noch kurz die neuesten Entwicklungstendenzen be- 
sprochen. 


A. Die Periode des nicht organisierten Arbeitens. 


Bereits im achtzehnten Jahrhundert erfolgten Untersuchungen, welche An- 
klinge an die modernen Arbeitsmethoden aufweisen, aber noch kaum zu karti- 
stischen Darstellungen fiihrten. Wihrend damals die paliontologischen Arbeiten 
in dieser Richtung weniger Anregung geben konnten, war das mehr bei den von 
bergmiinnischer Seite ausgehenden der Fall, So gab FLurx schon 1792 eine petro- 
graphische Karte heraus. 

Im Jahre 1826 stellte KerersTELN, urspriinglich Jurist, welcher sich aus Lieb- 
haberei der Geologie widmete, eine geologische Karte von Deutschland und eine 
Anzahl von Karten einzelner Gegenden her‘). 

Dann wurde durch Leopotp vy, eine aus 42 Blattern bestehende Karte 
von Deutschland herausgegeben, welche von H. v. DecuEeN als Unterlage seiner 
geognostischen Ubersichtskarte von Deutschland, Frankreich und den angrenzen- 
den Landern (1838) benutzt wurde. 

Besonders bahnbrechend ging unter den deutschen Liindern Sachsen vor, wo 
bereits seit 1789 auf Anordnung der Freiberger Bergbehérden systematisch Material 
gesammelt wurde. 


!) Zirrer, Geschichte der Geologie und Paliontologie bis Ende des 19. Jahr- 
hunderts. Miinchen und Leipzig 1899. Dies grundlegende Werk wurde im folgen- 
den vielfach benutzt. 
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Im thuringischen Gebiet waren eine Anzahl von Forschern eifrig tatig, darunter 
HEINRICH CREDNER und BERNHARD V. Corta. 

Im Rheinland und in Westfalen und benachbarten Gebieten begann bereits 
im dritten Jahrzechnt des vorigen Jahrhunderts eine regere Tatigkeit durch Jak. 
N6aceRatH, dem zahlreiche Forscher folgten. Im Jahre 1841 wurde v. DecHEeN 
als Berghauptmann nach Bonn berufen und nahm nun bis zum Jahre 1889 hier die 
geologische Forschung tatkriftig in die Hand. Er spielte hier eine ihnliche Rolle 
wie sein Freund GiMBEL in Bayern. 

Es wiirde hier zu weit fiihren, die zahlreichen Forscher aufzufiihren, die sich 
um die Anfinge der Untersuchungen in Norddeutschland verdient machten. 

Erwiihnt sei noch, daB vom oberrheinischen Gebiet bereits 1825 eine griind- 
liche Beschreibung durch H. v. DecHEN, C. OEYNHAUSEN und C. v. La Rocne 
veroffentlicht wurde. Spiiter iibernahm der 1845 in Darmstadt gegriindete Verein 
fiir Erdkunde die Férderung der geologischen Untersuchungen in Hessen. 

In ElsaB-Lothringen begann frithzeitig um 1828 durch Vourz, DE Breau- 
MONT, RozeT und Hocarp die geologische Forschung. 

In Baden erschien zuniichst eine Anzahl kleinerer Arbeiten, bis Gustav Leon- 
HARD 1846 eine Zusammenfassung gab. 

Die Geologie Wiirttembergs wurde durch vy. ALBERTI und QuENSTEDT be- 
griindet, der 1837 als Professor nach Tiibingen berufen wurde. 

Frithzeitig bliihte auch im Kénigreich Bayern die Forschung auf. Aus dem 
achtzehnten Jahrhundert seien hier erwihnt die Abbildungen von Versteinerungen 
durch den Niirnberger Kiinstler Kyorr, die Héhlenforschungen von RosEN- 
MULLER und GoupFuss, die Arbeiten von in Bayreuth, THEoporRt in Banz, 
Graf Minster in Bayreuth. Besonders aber nahmen sich die Vertreter des Berg- 
fachs der geologischen Landesuntersuchung an. So schrieb bereits im Jahre 1792 
der Berg- und Miinzrat Marutas FLURL, den vy. AMMON als den Vater der bayerischen 
Geognosie bezeichnet hat!), seine Beschreibung der Gebirge von Bayern und der 
oberen Pfalz mit ciner petrographischen Karte. Ferner untersuchten unter Leitung 
des Oberbergrats ScuMitz zwei junge Bergleute, MetnHOLD und Lurz das »Vor- 
kommen der nutzbaren Fossilien« in den bayerischen Alpen. Um die gleiche Zeit 
arbeitete der Direktor der Amberger Gewehrfabrik v. Vorru, in der Oberpfalz 
(1835—1840), 1843 begann ScuarHiuty seine Untersuchungen in Oberbayern, die 
cr planmaBig seit 1849 weiterfiihren konnte. 1845 stellte GUMBEL eine geognostische 
Ubersichtskarte von Bayern als Manuskript her, die 1858 verdéffentlicht wurde. 
1849 wurde eine aus Mitgliedern der kgl. bayr. Akademie der Wissenschaften be- 
stehende Kommission zur naturwissenschaftlichen Untersuchung des Koénigreichs 
eingesetzt, welche sich auch mit geognostischen Arbeiten befaBte. Im ganzen 
waren bis 1850 bereits 17 geologische Karten in Bayern erschienen2). 

Wir haben im vorstehenden kurz der Miinner gedacht, welche durch ihre 
meist aus eigenem Antrieb entsprungenen Forschungen in der ersten Hilfte des 
vorigen Jahrhunderts den Boden fiir eingehendere geologische Kartenaufnahmen 
in Deutschland bereiteten. Denn ehe mit diesen begonnen werden konnte, muBten 
zuerst in groBen Ziigen die Formationen Deutschlands und ihre Altersfolge be- 
kannt sein, 

Wir kommen nun zum zweiten Zeitabschnitt, in welchem die Kartierungen 
allenthalben etwa um dieselbe Zeit meist unter der Fiirsorge der Staatsverwaltungen, 
besonders der Bergbehérden, zum Teil aber auch dank der Opferwilligkeit privater 
Vereine einsetzten. 


1) Lupwia v. Ammon, Nekrolog auf WILHELM v. GUMBEL. Geognost. Jahres- 
hefte, XI. Jahrg. 1888. 

2) Friepr. W. Prarr, Versuch einer Zusammenstellung der geologisch-minera- 
logischen Literatur vom Kénigreich Bayern. Gevgnost. Jahresh. XII, 1899, $.69—71. 
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B. Die Zeit der systematischen Herausgabe yon 
Ubersichtskarten. 


Bahnbrechend auf diesem Gebiete ging Sachsen vor, wo die Hochschulpro- 
fessoren NAUMANN und Corra von 1836 bis 1846 eine aus 12 Sektionen bestehende 
geognostische Karte des Kénigreichs im Mafstabe 1 : 120000 herstellten. In 
Braunschweig verdankte man 1856 A. v. STROMBECK eine geognostische Karte im 
MaBstabe 1 : 100000, wihrend Jutius Ewarp 1864 eine geognostische Karte der 
Gegend zwischen Magdeburg und dem Harz im MaBstabe 1 : 100000 in vier Blittern 
herausgab. 

Im Rheinland und in Westfalen begann H. v. DecHen im Jahre 1855 im 
Auftrage des Ministers von DER Heypt mit der Aufnahme einer Karte im Maf- 
stabe 1 : 80000, deren 35. Blatt 1884 erschien. Er vollendete hier eine ungeheuere 
Arbeitsleistung in ahnlicher Weise, wie es sein Freund GiMBEx in Bayern tat. 

Im Saargebiet gaben E. Wetss und LasPeyres 1867 eine geologische Karte 
im Ma8stabe 1 : 100000 heraus. 

Im norddeutschen Flachlande war es die physikalisch-Gkonomische Gesell- 
schaft in Kénigsberg, welche zuerst eine Kartenaufnahme veranlaBte, die in den 
Jahren 1865—1871 im MaBstab 1 : 100000 yon BERENDT durchgefiihrt und spiiter 
von JEentTzscu fortgesetzt wurde. 

Von Niederschlesien erschien 1860 eine geognostische Karte im Mafstab 
1 : 100000 (v. Beyricu-Rose-RUNGE), von Oberschlesien 1870 eine solche durch 
FERDINAND ROMER. 

In Hessen faBte bereits 1851 der aus dem Darmstidter Verein fiir Erdkunde 
hervorgegangene mittelrheinische geologische Verein den kiihnen Plan, eine geo- 
logische Karte im MaBstabe 1 : 50000 herzustellen, und brachte in der Tat in den 
Jahren 1855 bis 1872 siebzehn Blitter mit Erliiuterungen heraus. Eine Karte des 
Mainzer Beckens im MaBstabe 1 : 100000 veréffentlichte Lepsius 1883. 

In ElsaB-Lothringen erschienen seit 1848 bis 1868 die offiziellen Karten der 
betreffenden franzésischen Departements im Mafstabe 1 : 80000, Als dann 1873 
die geologische Kommission in StraBburg begriindet wurde, veridffentlichte diese 
noch drei Ubersichtskarten des westlichen Lothringens in 1 : 80000. 

In Baden fiihrten die vom Ministerium aus dem Badfonds zur Verfiigung 
gestellten Mittel in der Umgebung der Heilquellen zu geologischen Aufnahmen, 
welche von 1858—1873 im Ma®stabe 1 : 50000, vereinzelt auch | : 25000 veréffent- 
licht wurden. Als die staatlichen Mittel erschépft waren, wurden die Arbeiten 
privatim durch BENECKE und COHEN, sowie H. Eck, ScHaLcu und andere fortgesetzt. 

Im K6nigreich Wiirttemberg wurde in den Jahren 1863—1893 unter Leitung 
des topographisch-statistischen Bureaus eine geologische Aufnahme im Mafstabe 
1 : 50000 durchgefiihrt. 

Unter den ersten Staaten, welche dem Beispiele Sachsens folgend, mit der 
systematischen Landesaufnahme begannen, befand sich auch das Kénigreich 
Bayern. Im Jahre 1850 stellte der damalige Abgeordnete, Staatsrat Dr. von HER- 
MANN, in der Kammer der Abgeordneten den Antrag zu einer eingehenden geogno- 
stischen Untersuchung des Landes, und die Stinde bewilligten eine fiir diesen Zweck 
zunichst ausreichende Summe?t). Durch allerhéchstes Signat vom 4. Okt. 1850 
wurde die Untersuchung sowie die Bearbeitung und Veréffentlichung der Resultate 
der K. Bergwerks- und Salinenadministration iibertragen; die Leitung hatte deren 
Vorstand (von ScHENK), der Oberberg- und Salinenrat Scumirz und drei Akade- 
miker, die zugleich Stellen von Konservatoren der Staatssammlungen und von 


1) L. v. Ammon, Nekrolog auf W. v. Gimpen, Geognost. Jahreshefte 1898. 
Dieser Arbeit ist auch im folgenden vieles entnommen, sowie aus: LeppLa, W. 
v. GUMBEL, Zeitschr. f. prakt. Geologie, 1898, S. 375 und Lepria, Die geologische 
Untersuchung des Kénigreichs Bayern. Ebenda 1894, 8S. 1—3. 
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Professoren an der Universitiit bekleideten; es waren das SCHAFHAUTL als Geognost, 
v. Koper als Mineraloge, ANDR. WAGNER als Paliontologe. Im Jahre 1851 wurde 
der 28 Jahre alte Berg- und Salinenpraktikant und funktionierende Markscheider 
am Bergamte St. Ingbert, WitneELM GtUMBEL, nach Miinchen berufen und damit 
eine Kraft gewonnen, deren Arbeitsfihigkeit ein vielfaches derjenigen gewohnlicher 
Sterblicher betrug. Er riickte alsbald als »Leitender Geognost« mit mehreren 
Praktikanten als Hilfsarbeitern ins Feld und zwar in den bayerischen Wald, wo er 
von 1851—1854 aufnahm. Als Kartenunterlagen wurden die Katasterblitter 
1: 5000 benutzt. Nach dem angelegten Plane sollte ein geognostisches 
Kataster geschaffen werden. Fir die Veréffentlichung wurden aber die Ergebnisse 
in den Mafstab 1 : 100000 umgezeichnet. Anfangs fand GimBerts Titigkeit bei 
der vorgesetzten Stelle keinen besonderen Beifall, man warf ihm starke Eigenliebe 
und iibermaBigen Ehrgeiz vor und er erhielt auch einen Tadel, weil er den Basalt 
als Eruptivgestein bezeichnet hatte. Man sieht daraus, wie wenig man damals 
noch gewillt war, Freiheit der wissenschaftlichen Uberzeugung zuzubilligen. Aber 
die gewaltige Tatkraft und Arbeitslust eines GimBen war durch Hindernisse nicht 
zu lihmen, Schon im Jahre 1853 wurde er als Bergmeister pragmatisch angestellt, 
und im Marz 1856 wurde die Aufsichtskommission aufgehoben. Der Dreiunddreibig- 
jahrige hatte nun die Leitung fest in Hiinden, die er 42 Jahre lang ausiibte. So 
stand in Bayern, wie wohl in keinem anderen Lande die Aufnahme unter dem Banne 
einer einzigen iiberragenden Persénlichkeit!). Von 1854—1859 war GiMBEL mit 
den Aufnahmen in den Alpen beschiiftigt, wo er ausnahmsweise als topographische 
Unterlage Atlasblitter in 1 : 50000 und Forstkarten in 1 : 25000 benutzen muBte. 
Schon 1861 erschien die Beschreibung des bayerischen Alpengebirges mit 5 groBen 
farbigen Kartenbliittern in 1 : 100000. 1863 trat GimBen als Honorarprofessor 
fiir Geognosie und Markscheidekunde in den Lehrkérper der Universitit ein, 1868 
iibernahm er auch die Vorlesungen an der Polytechnischen Schule. Im gleichen 
Jahre erschien die Beschreibung des ostbayerischen Grenzgebirges im Druck mit 
5 Kartenblattern 1 : 100000. 1869 wurde das K. Oberbergamt gegriindet zur Aus- 
iibung der dem Staate nach dem Berggesetze zustehenden Hoheitsrechte und Auf- 
sichtspflichten, wihrend die Verwaltung der staatlichen Betriebe der heute K. 
Generaldirektion der Berg-, Hiitten- und Salzwerke genannten Behérde verblieb. 
GtmBeEL trat als Oberbergrat in das neugegriindete Oberbergamt ein und fiihrte 
die geognostische Landesuntersuchung wie bisher weiter; 1879 erreichte er mit 
der Ernennung zum Oberbergdirektor und Vorstand des Oberbergamtes auch in 
seiner Beamtenlaufbahn eine hohe Wiirde. Im gleichen Jahre erschien die geogno- 
stische Beschreibung des Fichtelgebirges mit dem Frankenwalde und dem west- 
lichen Vorlande mit 2 Blittern 1 : 100000. 

Inzwischen war in anderen Liindern mit dem Ubergang zur Verdffentlichung 
der Karten im MaBstabe 1 ; 25000 eine neue Zeit angebrochen und eine Umwilzung 
der Arbeitsmethoden erfolgt. Man fragt sich nun, warum GimBer sich dieser Be- 
wegung nicht anschloB, in welcher er mit seiner gewaltigen Tatkraft wohl die 
Fiihrung hiitte iibernehmen miissen. Man kénnte nun einwenden, daB topogra- 
phische Unterlagen im MaSstabe 1: 25000 nicht vorhanden waren; aber dies 
Hindernis bestand auch in anderen Liindern und wurde durch einen ziihen Willen 
iiberwunden, wenn auch manchmal erst im Verlaufe vieler Jahre. Solche iuBeren 
Hindernisse hatten einen Mann wie GUmBeEx nicht abhalten kénnen, Es war viel- 
mehr sein eigener Wille, wenn er beim MaBstabe 1 : 100000 blieb. In diesem 
Zusammenhange ist es interessant, die Rede zu betrachten, welche er im Jahre 1877 
iiber die geognostische Durchforschung Bayerns in der Akademie der Wissen- 


1) Da die anderen Autoren dadurch etwas in den Hintergrund traten, waren 
die Literaturverzeichnisse von Friepr. W. Prarr (Geognost. Jahresh. f. 1899, XII, 
8. 1—71) und von W. Korune (Frankische Alb, Abh. d. naturhist. Ges. Niirnberg, 
Bd. XV, H. 3, 1906) wohl am Platze. 
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schaften hielt. Mehrfach bemerkt er da, daB die Aufnahmen infolge der kompli- 
zierten Verhiiltnisse so langsam voran kiimen, wahrend er nach unseren heutigen 
Begriffen mit gréBter Geschwindigkeit arbeitete. Wir erkennen, daB er, der nun 
im 54. Lebensjahre stand, die geognostische Landesuntersuchung Bayerns als sein 
eigenstes Werk zu Ende fiihren wollte. Da konnte er freilich mit der Veriffent- 
lichung im MaBstabe 1 : 25000 sich nicht befreunden, welche es mit sich bringen 
mu, daf in einem Lande wie Bayern eine Reihe selbstiindiger Forscher linger als 
die Spanne eines Menschenalters nebeneinander tiitig sein muB und die Zeit der 
Heroen, wie v. GUMBEL und v. DEcHEN, die noch ganze Liindergebiete allein be- 
herrschen konnten, zur Vergangenheit wird. Aber ein Zugestindnis muBte GUMBEL 
der neuen Zeit machen. Denn hatten bisher seine Mitarbeiter (meist Praktikanten 
des Bergfachs) die Geologie nur als Nebenberuf betrieben, so ging er nun zur Ver- 
wendung von Fachgeologen iiber, die sich aber unter ihm mit einer untergeord- 
neteren Stellung begniigen muBten als in anderen Liindern. Die meisten von ihnen. 
wie Konr. ScHwaGEeR, Loretz, NEUMAYR, WAAGEN, PENCK, OEBBEKE, LEPPLA. 
THURACH waren nur voriibergehend unter GUMBELs Leitung titig, und nur vier, 
nimlich Lupwia v. AMMon (eingetreten 1873), dann ApoLr ScHwaAGeEr (fiir chemi- 
sche Geologie), Orro M. Rets und schlieBlich Frrepr. W. Prarr (eingetreten 1894) 
fanden beim K. Oberbergamt zu Miinchen eine Lebensstellung. 

1891 erschien die geognostische Beschreibung der frinkischen Alb mit dem 
anstoBenden frankischen Keupergebiet, in FuBnoten wenigstens sind die Verfasser 
der einzelnen Abschnitte erwihnt. Dazu gehéren 5 Blitter der Karte 1 : 100000. 
von denen Blatt Ingolstadt bereits weit in das Tertiiirhiigelland eingreift. 1894 
faBte der Einundsiebzigjihrige in der geologischen Beschreibung von Bayern mit 
einer Karte 1 : 1000000 sein Wissen noch kurz zusammen. 1897 war es ihm noch 
vergénnt, Blatt Speyer herauszubringen; dann setzte der Tod am 18. Juni 1898 
seinem rastlosen Schaffen ein Ziel. Drei Blatter aus der Pfalz, vier Blatter aus 
Franken, sechs Blatter aus der sog. Hochebene (besser Flachland) muBte er un- 
vollendet zuriicklassen. 

Seinem langjahrigen treuen Mitarbeiter, Lupwic v. AMMon, der nun bis 1913 
die Leitung innehatte, fiel die Aufgabe zu, einerseits pietiitvoll das Vermiichtnis 
seines groBen Vorgingers auszufiihren und dessen Lebenswerk fortzusetzen, anderer- 
seits das Amt entsprechend den Verhiiltnissen im iibrigen Deutschland weiter zu 
entwickeln. Die erste Aufgabe erwies sich als sehr schwierig; denn die Arbeits- 
methoden hatten sich in dem halben Jahrhundert, seit GUMBEL seinen groBen 
Arbeitsplan aufgestellt hatte, zu sehr verindert. Es war nicht mehr angingig, 
im Sturmschritt groBe Gebiete zu durcheilen; es muBte vielmehr jeder Weg und 
Steg abgesucht, mancher Sturzacker mit anhinglichem Boden begangen, manches 
Waldesdickicht durchquert, mancher steile Hang erklettert, manche unwegsame 
Schlucht, im Bach watend, bezwungen werden. So konnten bis 1910 erst Blatt 
Zweibriicken und Blatt Kusel veréffentlicht werden, welche aber die alten Blatter 
an eingehender Durcharbeitung weit iiberragten. 


C. Die Zeit der Aufnahmen 1 : 25000. 


Mit dem Ubergang zur Veréffentlichung der Karten im MaBstab 1 : 25000 
trat eine groBe Umwiilzung in der geologischen Aufnahme ein. Z. B. bemerkt 
BeyscuaG!) dariiber: » Der MaBstab 1 : 25000 erméglichte neben gréBerer Korrekt- 
heit des bisher auch dargestellten die Aufnahme giinzlich neuer Darstellungs- 
elemente und zwar gerade derjenigen, welche fiir die Anwendung der aus der Karte 
ersichtlichen geologischen Aufnahmeergebnisse in Industrie, Land- und Forst- 
wirtschaft von hervorragender Bedeutung sind.« Wiihrend frither einzelne Manner 


1) BeyscuiaG, Zeitschr. f. prakt. Geologie, 1893, 8. 3. 
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ganze Lindergebiete hatten beherrschen kénnen, wurden nun mit steigender 
Intensitit und eingehenderer Spezialisierung der Forschung die Geologen der ein- 
zelnen Staaten in den geologischen Landesanstalten zu Gelehrtenkollegien zu- 
sammengeschlossen. Diese wissenschaftlichen Forschungsinstitute traten in Be- 
ziehungen zu den Hochschulen, eine an sich sehr gliickliche Verbindung, da jede 
wissenschaftliche Arbeit das Bestreben auslést, nicht nur durch Druckschriften, 
sondern auch durch das gesprochene Wort seine Gedanken und Ergebnisse zu ver- 
breiten. In Bayern verblieb die Landesuntersuchung unter Obhut des Ober- 
bergamtes. 

Wiihrend in Bayern schon 1850 eine Aufnahme des ganzen Landes angeordnet 
worden war, verfiigte in PreuBen das Ministerium fiir Handel und Gewerbe erst 
1862 die Herstellung geologischer Karten fiir einige Provinzen, ferner auch fiir die 
thiiringischen Staaten, die sich anschlossen. Diese Karten sollten urspriinglich 
auch wie die bisherigen im MaBstabe 1 : 100000 oder 1 : 80000 veréffentlicht 
werden. Doch nahmen die Arbeiten cinen anderen Verlauf, durch welchen PreuBen 
die fiihrende Rolle gewann. E. Bryricu veranlaBte naimlich, daB als Grundlage 
zu den Aufnahmen im Felde der MaBstab 1 : 25000 benutzt wurde, und 1866 ent- 
schloB man sich auch diesen MaBstab bei der Veréffentlichung beizubehalten, 
nachdem schon zwei Jahre friiher FRIDOLIN SANDBERGER eine geologische Spezial- 
karte der Gegend von Karlsruhe und Durlach in 1 : 25000 herausgegeben hatte. 
Im Jahre 1867 beschloB man, die Aufnahme auf das ganze preuBische und thiirin- 
gische Staatsgebiet auszudehnen und im Jahre 1873 wurde in Gestalt der mit der 
Bergakademie zu Berlin verbundenen geologischen Landesanstalt eine umfangreiche 
Organisation fiir diesen Zweck geschaffen, deren Leitung HauCHECORNE und Bry- 
RICH iibernahmen. 

Diese Landesanstalt entwickelte sich nun trotz der anfangs recht unzuling- 
lichen topographischen Grundlagen in groBartiger Weise, woriiber uns eine kiirz- 
lich von F, BeyscuiaG!) entworfene Ubersicht den besten Aufschlu8 gibt. Hier 
sei nur in Kiirze im folgenden einiges daraus entnommen. 

Eine der wesentlichsten Vorbedingungen fiir befriedigende Kartierung war 
die Begriindung geeigneter Schichtengliederungen, allgemeiner Formationsschemata. 
Dies gelang am schnellsten in der Trias Thiiringens, Hessens und Siidhannovers, 
wo Beyricu selbst die Grundlagen geliefert hatte und v. KOENEN, SCHMIDT, 
BUckine, FRANTzZEN, Moesta erfolgreich weiterarbeiteten. 

Rasch wurde auch die fiir den Bergbau wichtige Zechsteinformation be- 
wiltigt. Schwierigkeiten dagegen bereitete die schnell wechselnde Gesteinsbe- 
schaffenheit im Rotliegenden. Auf Grundlage der Arbeiten von WEIss und PoToNts& 
wurden aber doch diese und die unterliegenden Karbonschichten zuerst im Saar- 
gebiet, dann in Thiiringen, Niederschlesien, Westfalen und Oberschlesien be- 
zwungen. 

Gewaltig aber waren die Schwierigkeiten in den miichtigen Schichtkomplexen 
des Paliozoikums im Schiefergebirge (im Harz und Thiiringen, Franken, Rheinischen 
Schiefergebirge und Niederschlesien), wo eine Reihe bedeutender Forscher sich an 
verwickelten Aufgaben abmiihten, wie Kocu, GREBE, Lossen, Em. Kayser, 
DENCKMANN, der bestrebt war, die im Mesozoikum iiblichen Methoden der Schich- 
tengliederung auf das Devon und Silur zu iibertragen, BEUSHAUSEN, V. GRODDECK, 
Kocu, Kirockmann, ZIMMERMANN. 

Aber auch in mittel- und norddeutschen mezosoischen Gebieten boten sich 
unerwartet neue Probleme durch mehrfache Meerestransgressionen, hiiufigen 
Fazieswechsel, Faltungs- und Brucherscheinungen. 

Bei den Salzlagerstitten konnte man am besten beobachten, wie Gesteine 
verschiedener Plastizitiitsgrade bei den tektonischen Bewegungen in auBerordent- 


1) Bryscuac, Festsitzung der Kgl. Geolog. Landesanstalt am 29. Nov. 1913. 
Jahrb. d. kgl. preuB. Geolog. Landesanstalt f. 1913. Bd. XXXIV, H. 3, 8. 483—534, 
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lich verschiedener Weise beansprucht werden; doch wird dieser Erscheinung, wie 
BryscuaG a. a. O. S. 486, 487 bemerkt, auch bei anderen analogen Schichten- 
folgen Aufmerksamkeit zu schenken sein. 

So tberwindet die Kartierung im Gebirgslande, auf welches 406 von den 
931 verdffentlichten Kartenblittern 1 : 25000 entfallen, in langsamem Vorwirts- 
schreiten siegreich die Hindernisse. 

Aber auch das auf den ersten Blick so einférmig erscheinende Flachland stellte 
nicht geringe Anforderungen. Zuerst stellten Geologen, Land- und Forstwirte 
anfangs der siebziger Jahre die Ziele fiir diese Arbeiten fest, welche besonders auf 
die Interessen der Land- und Forstwirtschaft Riicksicht nehmen sollten und daher 
als geologisch-agronomische bezeichnet wurden. Probeblitter wurden 1874 durch 
Berenprt und Ortu bearbeitet. Dann wurde unerwartet die Forschung hier in 
neue Bahnen gelenkt durch den berithmten Vortrag, welchen der nordische Geologe 
Orto ToRELL am 3. Noy. 1875 in der Deutschen geolog. Gesellschaft zu Berlin 
hielt. Er wies darauf hin, da8 das norddeutsche Flachland kein einfaches Schwemm- 
land sei, sondern daB es erfiillt ist von den Morinen und Schmelzwasserabsiitzen, 
welche eine gewaltige Decke fliichenhaften Inlandeises aus dem Norden mitgefiihrt 
und beim Riickschmelzen hinterlassen hatte. Nun war es eine reizvolle Aufgabe 
fiir die kartierenden Geologen, dem Vorriicken und Zuriickgehen der Eismassen im 
einzelnen nachzuspiiren und insbesondere auch festzustellen, wie oft sich solche 
VorstéBe wiederholten, wie viele Eiszeiten es gab. War friiher der Hammer das 
wichtigste Handwerkszeug des Geologen, so wurde es hier die Bodensonde, eine 
mit einer Hohlkehle zur Aufnahme der Bodenproben versehene Stahlstange von 
1 bis 2 m Liinge, welche von einem Arbeiter mit dem schweren Hammer in den 
Boden eingetrieben wird. 

Aber auch die agronomische Seite kam auf ihre Rechnung, wenn sie auch 
neben den neuen und unerwarteten Anforderungen der geologischen Forschung 
nicht so in den Vordergrund des Interesses treten konnte, als wohl manche Ver- 
treter der Land- und Forstwirtschaft hofften und wiinschten. Schon dadurch, 
da die Grundmoriinen einen fruchtbaren ohne weiteres riiben-, weizen- und klee- 
fihigen Verwitterungsboden liefern, wihrend die Urstromtiiler und ehemaligen 
alten Stauseen meist leichte Sande mit weit verbreiteten Kiefernwiildern beher- 
bergen, treten die boden- und volkswirtschaftlichen Grundziige auf der geologischen 
Karte prichtig hervor. Anfangs entfaltete die geologische Landesanstalt auch 
eine umfangreiche Tiitigkeit durch Aufsuchung des meist 8—10°, kohlensauren 
Kalk enthaltenden Geschiebemergels (unverwitterte Grundmorine) als Meliora- 
tionsmittel. Doch ist dessen Verwendung infolge der geiinderten wirtschaftlichen 
Verhiltnisse nur noch in giinstigen Ausnahmefillen gewinnbringend. 

Infolge der fortschreitenden Entwicklung der Berliner geologischen Landes- 
anstalt wurde ihr schlieBlich ihr altes Kleid zu eng und es wurde das alte lang- 
bewihrte Prinzip der Verbindung mit einer Hochschule aufgegeben. Durch die 
auf Grund Allerhéchster Ermichtigung vom 25. Mirz 1907 am 1. April 1907 vom 
Herrn Minister fiir Handel und Gewerbe erlassenen neuen Satzungen wurde die 
Vereinigung mit der Bergakademie aufgehoben. Nur vorliufig blieb noch gemein- 
sames Dienstgebiiude, gemeinsame Kasse und Bibliothek. Das Bediirfnis nach 
Lehrtitigkeit wurde jedoch auch weiterhin befriedigt. So war die Landesanstalt 
zu einem selbstiindigen, groBartigen Organismus herangewachsen, dessen Ver- 
fassung mit der gliicklichen Verquickung eines Instituts wissenschaftlicher For- 
schung und einer Beamtenschaft hier etwas niher zu betrachten gestattet sein 
mége, weil die innere Organisation auf die Entwicklung der Aufnahmetitigkeit 
einen nicht zu unterschatzenden Einflu8 ausiibt. 

§ 2 obiger Satzungen bestimmt: » Die Geologische Landesanstalt hat den 
Zweck, die geologische Untersuchung des preuBischen Staatsgebietes aus- 
zufiihren und die Ergebnisse dieser Untersuchung in solcher Weise zu be- 
arbeiten, daB sie fiir die Wissenschaft ebenso wie fiir die wirtschaftlichen 
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Interessen des Landes allgemein zuginglich und nutzbringend werden. 
§ 3. Hiernach liegen der Geologischen Landesanstalt folgende Aufgaben ob: 

1. Die Ausarbeitung und Veréffentlichung einer geologischen Karte des 
ganzen Staatsgebietes unter Zugrundelegung der MeBtischblatter der Konig- 
lichen Landesaufnahme im Mafstab 1 ; 25000. Diese Karte soll eine voll- 
stindige Darstellung der geologischen Verhaltnisse, der Bodenbeschaffen- 
heit und des Vorkommens nutzbarer Gesteine und Mineralien enthalten und 
von erliuternden Texten begleitet sein; 

2. die Ausarbeitung geologischer Uhersichtskarten; 

3. die Bearbeitung monographischer geologischer Darstellungen einzelner 
Landesteile oder Mineralvorkommnisse; 

4. die Untersuchung von Mineralquellen, Grundwasser und Seen in 
geologischer Beziehung; 

5. die Herausgabe von Abhandlungen geologischen, paliiontologischen, 
montanistischen oder verwandten Inhalts, sowie eines Jahrbuches; 

6. die Sammlung und Aufbewahrung von Belegstiicken zu den Karten- 
werken und sonstigen Arbeiten. Die Belegstiicke werden mit den Karten, 
sowie mit Modellen, profilarischen und anderen bildlichen Darstellungen zu 
dem » Geologischen Landesmuseum <« vereinigt; 

7. die Sammlung und Aufbewahrung der im Lande gefundenen Gegen- 
stiinde von geologischem Interesse und der auf solche beziiglichen Nachrichten ; 

8. Auskunfterteilung und Beratung von Behérden und Privaten in allen 
das 6ffentliche Interesse berithrenden geologischen Fragen. « 

Von allgemeinerem Interesse sind auch die Paragraphen 7 und 8, welche 
den Charakter der Landesanstalt als eines Gelehrtenkollegiums betonen: 
»Vor Bearbeitung der nachstehend unter | bis 6 aufgefiihrten Gegenstinde 
hat der Direktor dem Kollegium der etatsmiBigen Geologen Gelegenheit 
zur gutachtlichen AuBerung zu geben. Das Kollegium der etatsmiBigen 
Geologen wird unter Vorsitz des Direktors aus den Abteilungsdirigenten, 
Landesgeologen, Kustoden und Bezirksgeologen gebildet. Das Kollegium 
tritt zusammen. 

1. bei Erérterung des Arbeitsplanes fiir die Kartierung; 

2. bei Annahme von Geologen und freiwilligen Mitarbeitern; 

3. bei Erérterung wissenschaftlicher Fragen, deren Entscheidung aus 
Anla8 der geologischen Landesuntersuchung notwendig geworden ist; 

4. bei der Verteilung des Sammlungsfonds; 

5. bei Aufhebung oder Neueinrichtung von Sammlungen und Instituten 
der Geologischen Landesanstalt; 

6. bei sonstigen vom Direktor ihm zugehenden Vorlagen. « 

Es folgen dann noch weitere Bestimmungen, welche es dem einzelnen 
Beamten erméglichen, die aus dem Prinzip der Freiheit der wissenschaft- 
lichen Forschung und Uberzeugung entspringenden Anspriiche in legaler 
Weise auch gegeniiber dem Direktor zu vertreten. 

AuBer diesen satzungsmiBigen Vereinigungen des Kollegiums finden im 
Winter regelmaiBige Sitzungen statt, in welchen der Direktor Gelegenheit 
nimmt, alle seine wissenschaftlichen Beamten iiber gemeinsam interessierende 
Angelegenheiten auf dem Laufenden zu erhalten und einen Gedankenaus. 
tausch durch Vortriige und Besprechungen zu veranlassen. Damit die 
wissenschaftlichen Beamten sich méglichst unbeschriinkt ihren eigentlichen 
Aufgaben widmen kénnen, ist eine ungefihr ebenso groBe Zahl von mitt- 
leren und unteren Beamten vorhanden, so daf es méglich ist, den ganzen 
verwaltungstechnischen Dienst in einer den Zwecken einer geologischen 
Landesanstalt speziell angepaBten Weise durchzufithren. Am 12. Juli 1907 
wurde auch eine Geschiftsanweisung fiir den Direktor erlassen, welche unter 
anderem die Bestimmung enthiilt, daB der Direktor Berichterstatter aus der 
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Zahl der etatsmaBigen wissenschaftlichen Beamten behufs Hilfeleistung 
bei der Bearbeitung der ihm obliegenden Aufgaben beruft. Dies Prinzip 
der Arbeitsteilung wurde ferner noch durch Einsetzung von Abteilungs- 
dirigenten durchgefiihrt; die Abteilung fiir Flachlandsaufnahmen unterstand 
damals dem uns inzwischen leider durch den Tod entrissenen Herrn Ge- 
heimrat Prof. Dr. WAHNSCHAFFE. 

Der gliickliche Griff, welchen die preuBische Staatsregierung mit der Griin- 
dung ihrer geologischen Landesanstalt getan hatte, reizte alsbald zur Nachahmung. 
Am schnellsten schloB sich Sachsen an, welches sich seinen alten Vorsprung nicht 
nehmen lassen wollte. Schon 1872 ordnete das Finanzministerium eine Spezial- 
untersuchung des KG6nigreichs an!), welcher zur Aufgabe gestellt wurde: die még- 
lichst genaue Erforschung des Mineralreichtums und der Bodenverhiiltnisse des 
K6nigreichs sowie die Nutzbarmachung der gewonnenen Resultate fiir die Wissen- 
schaft, fiir Land- und Forstwirtschaft, fiir Bergbau und Verkehr, sowie die iibrigen 
Zweige technischer Betriebsamkeit. Die Leitung wurde dem Professor an der 
Universitiit Leipzig, HermMaNN iibertragen. Auf land- und forstwirt- 
schaftliche Interessen wurde besonders im Flachlande Riicksicht genommen, wo 
die Verhiltnisse dafiir nach folgenden Worten HERMANN CREDNERs (S. 254) am 
giinstigsten lagen: »Die Natur unseres Schwemmlandes bringt es jedoch mit sich, 
da die hier behufs geologischer Unterscheidung angewendeten Kriterien gleich- 
zeitig auch bei einer rein agronomischen Kartierung die wesentlich maBgebenden 
sein wiirden. Die geologischen Unterscheidungen innerhalb des Schwemmlandes 
haben deshalb zugleich eine gleichwertige agronomische Bedeutung, weil sich dessen 
einzelne Glieder nicht etwa nur durch ihr geologisches Alter und ihre Genesis, son- 
dern zugleich und in erster Linie durch ihre verschiedenartige Zusammensetzung 
und Struktur, sowie durch ihr abweichendes Verhalten sowohl gegeniiber dem 
Grundwasser, wie gegen die atmosphirischen Gewiisser, also durch lauter auch 
agronomisch ins Gewicht fallende Eigentiimlichkeiten von einander abheben. « 

Die siichsische geologische Landesanstalt hat bis 1895 bereits alle Blitter 
1 : 25000 (126 Sektionen) fertig gestellt und befaBt sich jetzt mit der Neuauflage 
vergriffener Blatter und der Untersuchung der noch nicht monographisch behan- 
delten Kohlen- und Erzdistrikte. 

Unmittelbar nach der Griindung der geologischen Landesanstalten in PreuBen 
und Sachsen regte sich auch in ElsaB-Lothringen das Bestreben nachzufolgen,?) 
und zwar ging hier die Initiative von den Professoren BENECKE und GROTH aus, 
welche durch eine Eingabe vom 12. Febr. 1873 die Griindung einer »Commission 
fiir die geologische Landesuntersuchung und Kartierung « durchsetzten. Aber erst 
1881 lagen topographische Kartenunterlagen in 1 : 25000 vor, und im Jahre 1887 
erschienen die ersten geologischen Karten dieses MaBstabes. Organisatorisch trat 
die Landesanstalt in Beziehungen zur Universitit StraBburg. 

Gleich darauf wurde auch im Nachbarlande Baden mit Statut vom 24. Dez. 
1888 eine neue geologische Landesaufnahme angeordnet®), deren Leitung einer 
Kommission von Hochschullehrern mit 2 Landesgeologen iibertragen wurde. In 
den Erlauterungen der Karten sollte besonders das fiir das praktische Leben Wichtige 
wiedergegeben werden, wihrend mehr theoretische Untersuchungen in besonderen 
Abhandlungen zusammengefaBt werden sollten. 

Schon vorher im Jahre 1882 war Hessen zur Aufnahme in | : 25000 iiber- 
gegangen, indem zu diesem Zwecke eine geologische Landesanstalt unter der Leitung 


1) HERMANN CrEDNER, Die geologische Landesuntersuchung des Konigreichs 
Sachsen. Zeitschr. f. prakt. Geologie, 1893, 8. 253 u. f. 

2) Leop. van WERWECKE, Die geologische Landesuntersuchung von ElsaB- 
Lothringen. Zeitschr. f. prakt. Geologie, 1893. 

3) A, Saver. Die neue geologische Landesaufnahme des GroBherzogtums 
Baden. Zeitschrift fiir praktische Geologie. 1893. 8. 333. 
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von R. Lepsius, dem Professor der technischen Hochschule zu Darmstadt, ge- 
griindet wurde. 

Im Jahre 1903 folgte als sechste im Bunde die geologische Landesanstalt in 
Wiirttemberg, welche insofern eigenartig organisiert ist, als sie eine Abteilung 
des statistischen Landesamts bildet, wiihrend ihr Vorstand zugleich Professor der 
technischen Hochschule in Stuttgart ist. Unter der Leitung A. Savers schritten 
die Aufnahmen rasch vorwirts. Einen neuen Gesichtspunkt brachte er dadurch 
hinein, daB er die Betonung der land- und forstwirtschaftlichen Nutzbarkeit, welche 
bisher mehr als Besonderheit der Flachlandsgeologie gegolten hatte, auch im 
Gebirgslande systematisch durchfiihrte. 

Aber auch die Flachlandsgebicte in der Umgebung des Bodensees wurden bald 
in Angriff genommen, und 1913 erschienen hier die ersten Blitter, welche auf den 
Anschauungen Prncks aufbauend die Riickzugsstadien des Rheingletschers 
veranschaulichten. 

In Bayern hatte sich GUMBEL, wie wir sahen, nicht entschlieBen kénnen, 
sich in den siebziger Jahren des vorigen Jahrhunderts dem preuBisch-sichsischen 
Beispiel anzuschlieBen. Aber der Gedanke, Karten in 1 ; 25000 zu publizieren, 
brach sich auch hier Bahn, wenn er auch zuniichst nicht in das Programm der 
systematischen staatlichen Aufnahme Eingang fand. Anregend wirkte hier Rotu- 
PLETZ, welcher nach wichtigen Vorarbeiten (in den Vilser Alpen) gemeinschaftlich 
mit CLARK, FRAAS, GEYER, JAEKEL, Otro M. Reis, R. SCHAEFER in der Zeitschrift 
des deutsch-dsterreichischen Alpenvereins cine geologische Karte des Karwendel- 
gebirges zwar noch im Mafstabe 1 : 50000 veréffentlichte. Nun folgte alsbald eine 
Reihe weiterer Karten in 1 ; 25000 aus den Alpen, welche in den Geognostischen 
Jahresheften erschienen, so 1890 EK. FraAas’ Karte des Wendelsteingebietes, 1893 
iE. Béses Karte der Hohenschwangauer Alpen, 1894 Orro M. Rets’ Karte der 
Vorderalpenzone zwischen Bergen und Teisendorf siidlich von Traunstein, 1896 
und 1898 U, SOuLEs Karten des Labergebiets und des Ammergebirges. 

Datiir, daB der Gedanke der neuen Aufnahmen nicht auf das Alpengebiet 
beschrinkt blieb, sorgte OnBBEKE, welcher in den neunziger Jahren durch seine 
Schiiler geologisch-agronomische Aufnahmen bei Erlangen ausfiihren lieB und auf 
die Bedeutung dieser Arbeiten fiir Industrie, Land- und Forstwirtschaft hinwies. 

Als GimMBEL 1898 gestorben war und Ludwic vy. Ammon die Leitung der 
geologischen Landesaufnahme iibernommen hatte, verstand er es unter voller 
Wahrung der Pietaét gegen seinen beriithmten Vorgiinger den neueren Bestrebungen 
Eingang zu verschaffen; auch gewihrte er der wissenschaftlichen Forschung und 
Uberzeugung gréBere Freiheit. 

Von Karten im Mafstabe 1 : 25000, die weiterhin in den geognostischen 
Jahresheften verdffentlicht worden sind, sind zu nennen die yon BARTLING itber 
den HohenpeiBenberg und von Frxk iiber das Flyschgebiet am Tegernsee (1903), 
die Karte von KNAvVER vom Herzogstand-Heimgarten-Gebiet nebst Vorland, die 
von SCHULZE liber die Umrahmung des Trettach- und Traufbachtales im bayerischen 
Allgiiu (1905), endlich das groBe Werk der Wettersteinkarte von Orro M. Ruts 
und Friepr. W. Prarr (1910), sodann PonrorpmaNns Karte des Rappenalpentales 
und der Bergkette zwischen Breitach und Stillach 1911, LeBLincs Karte vom Latten- 
gebirge im Berchtesgadenerland 1911, GiLtitzERs Karte des Reiteralpgebirges im 
Berchtesgadenerland 1912, und Hans Krauss’ Karte des Gebietes zwischen Reichen- 
hall und Melleck 1913. 

Neuerdings ttbernahmen auch die Mitteilungen der Geographischen Gesell- 
schaft in Miinchen die Veréffentlichung von Karten in 1 : 25000. So wurde hier 
herausgegeben: 1909 die Karte des Hinteren Bregenzer Waldes von Mytivus, 1910 
die des Kesselbergs von Knaver, 1911 die der dstlichen Ruhpoldinger Berge von 
H. Arxt, 1912 die Karte des Gebietes um den Schliersee und Spitzingsee von Dacqu& 
und ArGNeRs Karte des Benediktenwandgebirges, wiihrend Bromis Karte der 
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Kampenwand und Hochplatte 1913 im neuen Jahrbuch fiir Mineralogie usw. Auf- 
nahme fand. 

Dieser groBen Zahl von Karten aus dem Alpengebiete steht nur eine geringe 
aus dem iibrigen Bayern gegeniiber, so die Karte des Gebietes vom Kénigsberg und 
Potzberg von L. v. AMmon, Orro M. Rets und C. BurckHarpt (Geognost. Jahresh. 
1904) und K. Wattuers Karte der Umgebung von Bad Steben im Frankenwalde 
(ebenda 1907). 

Wiihrend so in Bayern bereits in groBer Zahl Karten in 1 : 25000 veréffent- 
licht wurden, gedichen in der Geognostischen Abteilung des Oberbergamtes die 
Arbeiten in der Stille weiter; die urspriinglich nur fiir die Veréffentlichung in 
1 : 100000 bestimmten, aber in 1 : 25000 aufgenommenen Karten wurden nimlich, 
besonders durch Orto M. REIs so ausgestaltet, daB sie fiir die Veréffentlichung in 
diesem MaBstabe geeignet wurden. Auch wurden eine Anzahl von preuBischen 
Grenzblittern, die auf das bayerische Gebiet iibergreifen, als Vollblitter von der 
Berliner Geologischen Landesanstalt einem Abkommen gemaB herausgegeben. 
Im Jahre 1908 wurden im Gebiete der Rhén die Blitter Kissingen, Ebenhausen und 
Bischofsheim in Arbeit genommen!). 

Im gleichen Jahre konnte auch der Vorstand der Aufnahmen, Herr Ober- 
bergrat Prof. Dr. L. v. Ammon, die so wichtigen geologisch-agronomischen Arbeiten 
in den Arbeitsplan aufnehmen, nachdem die hierfiir erforderlichen Mittel dank der 
Fiirsorge des Kgl. Staatsministeriums des K. Hauses und des AuBern in den Etat 
eingestellt worden waren, wozu iibrigens ein von Herrn Geheimrat Prof. Dr. Kraus 
im Bayerischen Landwirtschaftsrat gestellter Antrag beigetragen hatte. Nachdem 
zunichst die Giiter Hiiusern bei Réhrmoos und Weihenstephan bei Freising in 
1 : 5000 durch W. Korune und F, Mi:ntcusporrer aufgenommen worden waren, 
wurde 1910 auch im Flachlande mit der Kartierung fiir die Veroffentlichung im 
MaBstabe 1 : 25000 begonnen. Bei der Kartierung im Felde wurden dabei die 
Katasterblitter in 1 : 5000 benutzt, und es wurde méglichste Riicksicht auf fiir 
den Land- und Forstwirt wissenswerte Verhiltnisse gnommen. In den kommen- 
den Jahren wurde eine Anzahl von Blittern in Oberbayern aufgenommen; dabei 
waren W. Korune, F. und voriibergehend auch Hans Krauss 
tiitig. 

Wiihrenddessen wurden in Unterfranken die Aufnahmen durch Orro M. Rets, 
Friepr. W. Prarr, M. Scuuster und Hans Krauss gefordert. 

Im Jahre 1913 wurde der Vorstand der Geognostischen Landesuntersuchung, 
Herr Oberbergrat Prof. Dr. L. v. Ammon, durch lingere Krankheit gendtigt, seinen 
Abschied zu nehmen, und sein Nachfolger, Herr Oberbergrat Dr. Orro M. Rets, 
konnte im Sommer 1914 die drei Blatter Ebenhausen, Kissingen (Unterfranken) 
und Baierbrunn (Oberbayern) der Offentlichkeit iibergeben. Zu den Erliuterungen 
dieser Blitter hatte als Bodenkundler H. Nrkias wesentlich beigetragen. 


D. SchluBbemerkungen. 


Wie die ganze Entwicklung der Aufnahmen zeigt, beeinfluBten sich die Be- 
strebungen in den einzelnen deutschen Staaten innig. Eine Tendenz nach Verein- 
heitlichung ist unverkennbar, der die Mannigfaltigkeit der geologischen Verhiiltnisse 
Deutschlands und die dadurch bedingte Verschiedenartigkeit der politischen, 
wirtschaftlichen und Stammeseigentiimlichkeiten entgegensteht. Neuerdings haben 
die Einheitsbestrebungen eine starke Stiitze gefunden durch eine Art geologischen 
Bundesrates, die Direktorenkonferenzen, welche alljihrlich zu Eisenach stattfinden. 
Schon ist es erreicht, daB die Kartenblatter 1 : 25000 nicht an den Landesgrenzen 
abschneiden, sondern unbekiimmert tiber diese hinweggreifen. Nur an den Grenzen 


1) Bericht des Kgl. Landesgeologen Orro M. Rezts, Geognost. Jahresh. f. 
1912, 8. 255. (Seit 1912 erscheinen regelmiBig Aufnahmeberichte.) 
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des rechtsrheinischen Bayern macht die Verschiedenartigkeit des Formats und der 
Darstellungsweise der topographischen Unterlagen 1 : 25000 Schwierigkeiten. Ge- 
meinschaftlich sammeln auch die geologischen Landesanstalten alljihrlich die iber 
Deutschland und seine Kolonien neu erscheinende Literatur. 

Wenn wir so auf die Entwicklung der geologischen Aufnahmen zuriickblicken, 
so sehen wir, wie die Hoffnung auf Stirkung des Wirtschaftslebens die Staaten zur 
Hergabe der nétigen groBen Mittel veranlaBt hat und wie die Bedeutung der Landes- 
anstalten fiir die Kartierung und die wirtschaftliche Nutzanwendung immer mehr 
wichst. Nur die Paliontologie ist in der Hauptsache den Universitiétsinstituten 
verblieben und bildet bei den Landesanstalten nur eine Nebenbeschiiftigung. In 
Deutschland bestehen zur Zeit acht geologische Landesanstalten unter verschie- 
denen Titeln. Nach Ausweis des Geologenkalenders fiir die Jahre 1913/14 betrug 
die Anzahl der an den einzelnen Landesanstalten auBer dem Direktor und den 
freiwilligen Mitarbeitern angestellten wissenschaftlichen Beamten in Freiburg 4, 
in Miinchen 8, in StraBburg 3, in Darmstadt 3, in Rostock 0, in Berlin 66, in Leipzig 
2, in Stuttgart 4, zusammen 90. Dazu kommen noch zahlreiche weitere meist den 
Hochschulen angehdérige, im Nebenberuf aufnehmende Geologen, die sich meist 
den geologischen Landesanstalten als freiwillige Mitarbeiter angeschlossen haben, 
Es waren also iiber 100 Gelehrte, die sich in Deutschland alljihrlich mit der geo- 
logischen Landesaufnahme befaBten. Davon ist inzwischen eine Anzahl den 
Heldentod fiir das Vaterland gestorben. 

Wenn wir vorhin die Geschichte der Aufnahmen in drei Perioden eingeteilt 
haben, so haben wir dabei manche MaSnahmen unberiicksichtigt gelassen, welche 
bereits iiber die Kartenherstellung im MaBstabe 1 : 25000 hinausgreifen, gewisser- 
maBen schon zu einer kommenden Periode hiniiberleiten und uns so anreizen, uns 
Gedanken iiber die Zukunftsméglichkeiten zu machen. 

Dazu gehért die von BryscHiaG (a. a. O. S. 490) angestrebte systematische 
Erforschung des Felsgeriistes des norddeutschen Flachlandes unter der Diluvial- 
decke, wihrend bisher die Ausfiihrung von Tiefbohrungen durchweg Sache der 
auf ihre Sonderinteressen bedachten Unternehmer war. 

Kine interessante Neuerung war auch die Griindung einer montangeologischen 
Abteilung bei der geologischen Landesanstalt zu Berlin, deren Zweck in § 1 ihrer 
Geschiftsanweisung vom 12. Juli 1907 durch den Herrn Minister fiir Handel und 
Gewerbe folgendermaBen festgestellt wurde: 

»Die Montan-geologische Abteilung hat den Zweck, das lagerstiitten- 
geologische und bergwirtschaftliche Material, welches zur Untersuchung und 
Beurteilung nutzbarer Lagerstiitten notwendig ist, zu sammeln. Mit Hilfe 
eines méglichst vollstiindigen Museums, welches Proben des Inhalts und der 
Nebengesteine nutzbarer Lagerstiitten aller Linder umfaBt, und mit Hilfe 
eines kritisch gesichteten Montanarchivs dient die Abteilung der weiteren 
Ausbildung von Studierenden und namentlich der Fortbildung von ins 
Ausland gehenden Bergingenieuren und Geologen. « 

In dieser bergwirtschaftlichen Abteilung wird stiindig durch je auf einige Zeit 
der Landesanstalt zugeteilte Bergassessoren alles Material zusammengetragen und 
geordnet, welches zur praktischen Beurteilung von Lagerstiitten erforderlich ist. 
Da es fiir die Wirtschaftspolitik der Staaten von groBer Bedeutung ist, einen Uber- 
blick iiber den Vorrat an mineralischen Schitzen der Welt zu haben, konnte sich 
die Berliner Landesanstalt dabei nicht auf das preuBische Staatsgebiet beschrinken. 
Der Acker ihrer montangeologischen Abteilung ist die Welt. 


In dem MaBe als diese Arbeiten allgemeiner bekannt werden, werden 
wohl auch die siiddeutschen Staaten nicht umhin kénnen, dazu Stellung 
zu nehmen. Da es aber kaum rationell erscheinen diirfte, dieselbe Arbeit, 
die in Berlin geleistet wird, anderwirts nochmals zu wiederholen, kénnte es 
wohl dahin kommen, da diese bergwirtschaftliche Abteilung zur Reichs- 
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einrichtung wird. Ubrigens greift die Berliner Landesanstalt auch mit 
ihrer aus Reichsmitteln unterstiitzten »Geologischen Zentralstelle fiir die 
deutschen Schutzgebiete« iiber ihr altes Arbeitsgebiet hinaus. 

Ferner bietet die montan-geologische Abteilung ein interessantes Beispiel 
dafiir, mit welchen organisatorischen Ma8nahmen man neuen wirtschaft- 
lichen Anforderungen an den geologischen Landesanstalten gerecht werden 
kann. Man kénnte z. B. in ahnlicher Weise Archive fiir natiirliche Bau- 
steine, Ziegelrohgut, Wasserversorgungsfragen an geologische Landesan- 
stalten anschlieBen. Ubrigens haben sich diese in neuerer Zeit auch inten- 
siver der Grundwassererforschung zugewendet *). 


Besonders schwierig ist die Frage der bodenkundlichen Untersuchungen und 
ihrer Nutzbarmachung fiir Land- und Forstwirtschaft?). Zwar war die Erforschung 
des Bodens von Anfang an in das Programm der geologischen Landesanstalten 
aufgenommen; aber die gewaltige Fiille der anderen Aufgaben brachte es mit sich, 
daB das Interesse der meisten Geologen dafiir in den letzten Jahrzehnten gering 
war. Man dachte auch daran, diese unbequem erscheinende Aufgabe abzuschieben. 
Aber die Bodenkunde ist nunmal im Grunde nur die Geologie der allerobersten 
Erdschicht*), wenn sie auch, nicht mit Unrecht, im Prinzip wie die Petrographie, 
Mineralogie und neuerdings die Paliiontologie an den Hochschulen die Stellung 
als selbstiindiges Lehrfach beansprucht. 

Nun bilden gerade die Landwirte denjenigen Berufsstand, welcher 
bisher durch das von den geologischen Landesaufnahmen Dargebotene am 
wenigsten befriedigt ist. Man hat sich nun mehrfach bemiiht, diesen Un- 
zulainglichkeiten abzuhelfen. 

So hat man z. B. in PreuSgen durch Abhaltung von Kursen fiir Land- 
wirtschaftslehrer und Meliorationsbaubeamte, durch Schaffung von Lehr- 
karten fiir die einzelnen landwirtschaftlichen Schulen das Verstindnis der 
Landwirte fiir die geologischen Karten zu heben gesucht. Auch in Bayern 
geht man ahnlich vor. Hier ist sogar ein eigener Bodenkundler bei der 
Landesaufnahme angestellt, und im oberbayerischen Diluvium werden die 
Uraufnahmen in 1 : 5000 ausgefiihrt. Das sind MaBnahmen, die ihre Friichte 
zeitigen, aber auf die Dauer wohl kaum geniigen werden. Denn bei den 
eifrigen Bestrebungen unserer Regierungen, die landwirtschaftliche Produk- 
tion stindig auf jede erdenkliche Weise zu férdern, handelt es sich nicht 
darum, einem einzelnen Stand Vorteile zu verschaffen, sondern die Grund- 
lagen unserer Volkswirtschaft und unserer nationalen Verteidigung gesund 
zu erhalten. Es ist nun nicht unmdglich, daf in Zukunft weit mehr als 
bisher weiteste Volkskreise die Steigerung unserer landwirtschaftlichen Pro- 
duktion als unumgiinglich ansehen werden und man groBe Mittel zu diesem 


1) Kerm~yack, Grundwasserstudien. Zeitschr. f. prakt. Geologie. — STEUER, 
Uber den Wert stiindiger Bodenwasser-Beobachtungen fiir wissenschaftliche und 
praktische Zwecke und die Errichtung eines stiindigen Beobachtungsdienstes im 
GroBherzogtum Hessen. Abhandl. d. groBh. Hess. Geolog. Landesanstalt zu 
Darmstadt. Bd. V, H. 2, 1911. 

2) W. Bodenkartierung und _ geologisch-agronomische Karten, 
Landwirtschaftl. Hefte. Heft 5. Berlin, Paul Parey, 1912. 

3) Das gilt natiirlich nur fiir den Boden als Naturkérper, nicht fiir unsere 
Ackerkrume, welche bis zur Tiefe von etwa 20 em einen vom Menschen her- 
gestellten »Kunstboden« bildet, der nur einige Eigenschaften des urspriinglichen 
Bodens einigermaBen beibehalten hat. Wenn man die Selbstindigkeit der Boden- 
kunde zu sehr betont, so verfiihrt das dazu, da& zum Schaden der Sache die 
Bodenkundler nicht die geologische, die Geologen nicht die bodenkundliche Lite- 
ratur beriicksichtigen. 
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Zwecke bereitstellen wird. Dann kénnen vielleicht auch durch die boden- 
kundlichen Untersuchungen neue wichtige Aufgaben erfolgreich bearbeitet 
werden, besonders wenn einige neuere Richtungen entsprechend geférdert 
werden, welche gemaiB der natiirlichen geschichtlichen Entwicklung hatten 
zuriickstehen miissen, solange bei der Landesaufnahme das Interesse der 
Quartirgeologen so stark durch die Glazialgeologie absorbiert war. 

In enger Verbindung mit der Lésung der geologisch-bodenkundlichen 
Fragen fiir die Landwirtschaft steht diejenige fiir die Forstwirtschaft. Denn 
wenn es gelingt, die Produktivitit des Waldbéden allmiihlich erheblich zu 
steigern, kann man gréBere bisher forstwirtschaftlich genutzte Flichen fiir 
die Nahrungsmittelproduktion frei bekommen, ohne die Holzproduktion 
einzuschrinken, Es ist nun nicht unwahrscheinlich, daB bei gewissen 
Béden die  geologisch-bodenkundlichen Untersuchungen iiberraschende 
Fingerzeige fiir eine erhebliche Steigerung der Holzproduktion ergeben 
werden, 

Was aber auch die Zukunft uns bringen mag; was die Grundlage einer ge- 


sunden Weiterentwickelung ist, hat der Direktor der Berliner geologischen Landes- 
anstalt, Herr Geheimrat Prof. Dr. Bryscuiac, mit folgenden Worten ausge- 
sprochen!): »Freiheit der wissenschaftlichen Forschung und Uberzeugung! Die 
Leitung, welche hier Fesseln anlegen wollte, wiirde sich versiindigen, sie wiirde 
die Wurzeln ihrer Kraft und ihres Gedeihens verkiimmern lassen, sie wiirde den 
Gelehrten zum Handwerker hinabdriicken.« So wurde den staatlichen Geologen 
von berufener Stelle bestiitigt, daB sie unbeschadet der Verpflichtung, ihre amt- 
liche Tiitigkeit in den Dienst des Staates und seiner Bewohner zu stellen, frei- 
schaffende Gelehrte sein und bleiben sollen. 


1) Festsitzung der Kgl. Geologischen Landesanstalt am 29. Nov. 1918. 
Jahrb. d. Kgl. PreuB. Geolog. Landesanstalt. Bd. XXXIV, 'T. I, H. 3, 8. 500. 
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